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PRESENTAZIONE 


Per il Duomo dì Udine, polo centrale di arte religiosa, nel 
tessuto urbano, luogo di alto significato spirituale, inserito 
nel nucleo storico primigenio della città, accanto al Castello e 
alla Loggia del Lionello, svolgere la funzione di bene cultura¬ 
le primario significa anche mantenere intatti i segni culturali 
del passato, a cui la Regione Friuli-Venezia Giulia, ha inteso 
partecipare con il contributo al restauro del Portale del 
Duomo, nonché con il presente studio di restauro, promosso 
dal Centro di Restauro di Passariano. 

Nella certezza che sia ancora attuale la definizione di 
cultura del Valéry, per cui "essa e ciò che resta quando tutto è 
stato dimenticato ", la Regione Friuli-Venezia Giulia ha pro¬ 
mosso una vasta azione volta al recupero del proprio patri¬ 
monio culturale, nella consapevolezza che reimmettere monu¬ 
menti e oggetti nell’ambito della vita collettiva, salvarli dal 
progressivo degrado, recuperare i "talenti" ricevuti in eredità, 
costituisca un segno tangibile di civiltà. 

Ce una consapevolezza ormai diffusa che operare a favo¬ 
re dei beni culturali sia azione positiva per recuperare nozio¬ 
ni dì cultura materiale, che si coniugano con conoscenze 
scientifiche e manuali della materia da plasmare, sia azione 
di conservazione di una memoria storica, necessaria al recu¬ 
pero della propria identità e delle proprie radici . 

L’Assessore all’Istruzione, alla Cultura 
e alla Formazione Professionale 

dott. Alberto Tomat 
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INTRODUZIONE 


Il Centro di Catalogazione e Restauro ha avviato 
l’inventario dei beni culturali della chiesa Cattedrale di 
Santa Maria Annunziata con il lavoro di schedatura delle 
opere d’arte fatto dal prof. Giuseppe Bergamini nel 1975- 
Il Centro di Restauro è intervenuto nel 1994 con un 
gruppo di studenti del quarto corso di restauro di Villa 
Manin, con un intervento di restauro conservativo 
deH’altar Maggiore, del Torretti, operando sulla mensa 
arricchita dalla scultura del Patriarca Bertrando. 

Ora il Centro, in attesa del l’avvio dei lavori del restau¬ 
ro del portale della Redenzione, finanziati dalla Regione 
Friuli-Venezia Giulia, ne pubblica la ricerca, finalizzata al 
restauro, che si è svolta nel biennio 90/91, (con approfon¬ 
dimenti di natura geologica nel 1995). L’indagine è stata 
svolta da un équipe di lavoro coordinata dal prof. Guido 
Biscontin, dell’Università di Venezia. Gli studiosi hanno 
affrontato la tematica con un approccio interdisciplinare, 
e con un approfondimento dal “proprio punto di osserva¬ 
zione”, arrivando alla sintesi finale della proposta di 
restauro. L’analisi, nel suo complesso, costituisce un para¬ 
digma di intervento per coloro che approfondiscono le 
tematiche relative al restauro dei materiali lapidei. 

La ricerca affronta l’aspetto diagnostico e della patolo¬ 
gia dei materiali lapidei, con lo scopo di fornire tutti gli 
elementi conoscitivi utili ad una corretta impostazione di 
restauro. Partendo dall'indagine storica, mediante lo stu¬ 
dio di documenti d’archivio sono state individuate tutte le 
operazioni e le trasformazioni che il manufatto ha subito 
dal momento della messa in opera. L’indagine storica ha 
consentito di conoscere, oltre ai progetti, quali sono state 
le scelte dei materiali, quali le integrazioni, le sostituzioni, 
le manutenzioni. Notizie che hanno aiutato le scelte di 
ricerca fatte dal petrografo, dal chimico e dal biologo. 
L’analisi critica visiva, svolta dal gruppo di esperti in 
forma preliminare, ha dato un contributo essenziale alla 
valutazione della superfìcie, dove sono state lette le tracce 
di lavorazione, i trattamenti superficiali e tutte le informa- 
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zioni, spesso non prevedibili, utili ad un miglior orienta¬ 
mento della ricerca. 

A questa si è aggiunta l’indagine della documentazio¬ 
ne fotografica e quella del rilievo fotogrammetrico. Que¬ 
sta ha definito le condizioni dimensionali del manufatto e 
ha indicato non solo il profilo dell’opera con i punti di 
prelievo, ma anche ha messo in evidenza le zone più sot¬ 
toposte all’azione della pioggia. Essenziale si è rivelata la 
conoscenza dei parametri ambientali, di umidità, tempe¬ 
ratura, pioggia, capaci di rivelare il comportamento della 
pietra in ambiente esterno, Sono state indagate anche le 
alterazioni prodotte dall’azione della microflora e micro¬ 
fauna per l’importanza, ormai nota, delle analisi biologi¬ 
che nell’individuare le cause complessive di deterioramen¬ 
to. Cosi lo studio di carattere mineralogico petrografìco, 
oltre a consentire l’individuazione della provenienza delle 
pietre usate, ha permesso l’identificazione delle alterazioni 
nonché la valutazione della qualità e dell’entità dei feno¬ 
meni connessi, dando un contributo alla ricerca storica, 
volta alla conoscenza dei luoghi di provenienza dei mate¬ 
riali impiegati nei diversi interventi sommatisi nel tempo. 

Le ricerche di carattere chimico, fìsico hanno indivi¬ 
duato, in termini quantitativi, i componenti dei materiali, 
e le trasformazioni da essi subite. I prelievi per le campio¬ 
nature delle analisi chimiche, mineralogiche e biologiche 
sono state fatte dall’intera équipe di lavoro in zone molto 
vicine tra loro per ottenere un profìcuo confronto e com¬ 
pletamento dei risultati. 

Le condizioni di degrado del portale sono andate via 
via peggiorando negli ultimi tempi, arrivando ad uno 
stato di avanzato deterioramento, con caduta di materiali. 
L’effetto di questi processi ha portato ad una evidente per¬ 
dita d’immagine per alcuni elementi significativi dei bas¬ 
sorilievi. 

Il Centro di Restauro con questo studio, voluto dal 
prof. Giancarlo Menis, ringrazia tutti gli esperti che 
hanno collaborato alla ricerca, prof. Guido Biscontin, 
dott, Teresa Perusini, arch. Giuseppe Longega, arch. Gior¬ 
gio Galeazzo, ing. Agostino Bruschi, dott. Piera Spadea, 
dott. Andrea Proietti. 


Maria Teresa Berlasso 
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ANALISI STORICO ARTISTICA 
E RICERCA DOCUMENTARIA 

Teresa Perusini 
Storica dell’Arte - Restauratrice 


Introduzione 

Questo studio nasce in un contesto — la ricerca inter¬ 
disciplinare per la preparazione della “cartella clinica” del 
portale maggiore del Duomo in vista del restauro - che ne 
determina alcune caratteristiche. 

Per questo motivo, ad esempio, sia nello spoglio delle 
fonti scritte che nell’analisi storico-tecnica, s’è dedicata 
particolare attenzione a tutte le informazioni sui materiali, 
le tecniche di lavorazione e gli interventi sull’opera. 

La nostra ricerca è partita dall’analisi dell’intera faccia¬ 
ta, perché di essa il portale è l’elemento decorativo più 
importante, ma non estrapolabile come elemento a sé 
stante. Alcuni dati tecnico-formali inoltre — come scialbi, 
patinature ecc. — possono essere correttamente interpretati 
solo in un’analisi che comprenda l’intera facciata. È evi¬ 
dente, infatti, che il riscontro analitico e formale tra scial¬ 
bi ed intonaci presenti sul portale, sulle murature ed i 
rosoni può essere di grande aiuto per la datazione incro¬ 
ciata di questi elementi e per la ricostruzione dell’aspetto 
originario dell’insieme, oggi assai difficilmente leggibile 
per i numerosi interventi subiti. 

L’analisi delle fonti sulla facciata ha permesso inoltre 
di inquadrare meglio i pochissimi documenti riferentisi 
specificatamente al portale: il primo dato emerso dalla 
ricerca è infatti una singolare “dannatio memoriae” subita 
dal portale del Duomo nei documenti e nella letteratura 
artistica locale. 

Attraverso le fonti d’archivio e lo spoglio di alcuni 
archivi fotografici si è potuto ricostruire invece con preci¬ 
sione il restauro della facciata del Duomo tra il 1905 ed il 
1926. E questa forse la parte più significativa emersa dalla 
ricerca documentaria, ne esce infatti un interessante spac¬ 
cato delle teorie del restauro e delle tecniche in uso in 
Friuli all’inizio del secolo. La ricerca inoltre fornisce ele¬ 
menti utili all’interpretazione dei dati analitici (presenza 
di trattamenti protettivi, individuazione di zone rifatte 
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ecc.). Per questo s’è ritenuto utile riportare il regesto dei 
documenti novecenteschi riguardanti i lavori sulla facciata 
del Duomo e la completa trascrizione dei più importanti 
tra essi. 

La facciata del Duomo 

È utile, per la definizione storico-artistica del portale, 
richiamare qualche dato sulla fabbrica del Duomo, con 
particolare riferimento alle vicende della facciata (in 
appendice si riporta una cronologia delle fasi costruttive 
più importanti del Duomo). 

La prima costruzione della nuova Metropolitana di 
Udine - la vecchia chiesa matrice era S. Maria di Castello 
- si deve al Patriarca Bertoldo di Andechs (1218-1251), 
che la dedicò a S. Odorico. Scrive il Vale: “Il Patriarca 
Bertoldo morì il 23 maggio 1251; la Chiesa di S. Odorico 
in Udine non era ancora finita ed il suo successore Grego¬ 
rio di Montelongo la condusse al termine. Nel novembre 
1257 la chiesa di S. Odorico era già officiata”'. 

Il Someda, nel suo fondamentale lavorò sul Duomo, 
propone un’acuta ricostruzione della storia della Metropo¬ 
litana, partendo dall’esame incrociato dei documenti e dei 
reperti emersi durante gli scavi effettuati in occasione dei 
restauri degli anni ’óOL 

Al Someda, dunque, ed ai più recenti studi della 
SkerP, rimandiamo per un’indagine piti esauriente. Rias¬ 
sumiamo qui brevemente solo le conclusioni di quelle 
ricerche, accettate da chi si è in seguito occupato 
delF argomento 4 . 

La chiesa matrice di S. Odorico, fondata da Bertoldo, 
venne ingrandita dal suo successore Gregorio di Monte¬ 
longo, ma l’aspetto attuale, quello che ci interessa, “deve 
la sua caratteristica esterna ad un progetto di totale 
ristrutturazione che risale verosimilmente a Pagano della 
Torre ed al 1330 ca., progetto ripreso e ri formulato in due 
tempi - prima e dopo il terremoto del 25 gennaio 1348 - 
da Bertrando di S. Ginesio. I lavori si protrassero tuttavia 
fin verso la metà del XIV sec. sicché le mura perimetrali e 
la facciata stessa difficilmente potranno considerarsi ante¬ 
riori nella loro elevazione agli ultimi decenni del 
trecento” 5 . 

Le vicende costruttive del Duomo riflettono fedel- 
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L Udine Duomo, portale della 
Redenzione: rilievo fotogramme¬ 
trico* 
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2a. La facciata del duomo secon¬ 
do il presunto progetto iniziale 
(disegno arch. R, Fiorini), 



2b. La facciata de! duomo nella 
II metà del Sec. XIV. 


mente nelle loro volontà di rinnovamento e di crescita la 
nuova realtà storica e sociale che si era creata nella città di 
Udine ininterrottamente in ascesa dalla fine del 1200 6 . 

Anche dal punto di vista artistico la nuova fabbrica 
riflette la contingenza storico-politica, ormai definitiva¬ 
mente “guelfa” 7 . Vi appaiono infatti determinanti apporti 
di capomastri ed artisti veneti ed italiani”, alcuni docu¬ 
mentariamente noti 8 , ma ravvisabili anche nella definizio¬ 
ne stilistica della grande fabbrica. “Il Duomo di Udine - 
infatti - “si presenta all’esterno con l’imponenza dei mag¬ 
giori esempi italiani di edilizia sacra del periodo tardogoti- 
co. Su tre (o cinque) navate con la facciata a spioventi: 
quali S. Nicolò a Treviso,... le chiese veneziane dei Frari e 
dei SS. Giovanni e Paolo, e... S. Petronio a Bologna” 9 . 

Appartiene infatti alla prima fabbrica gotica, quella 
consacrata da Bertrando nel 1335, la facciata in cotto con 
il grande oculo centrale scoperto durante i lavori del 1909 
(figg. 1 e 8). Alla fase post-terremoto e probabilmente al 
Maestro Pietro Paolo si deve invece la facies ancor oggi 
visibile e ricostruita nel rilievo dell’arch. Fiorini pubblica¬ 
to dal Someda 10 (fig. 2). 

Si può notare, dal confronto con la situazione attuale, 
post restauri 1909-1926, il maggiore slancio che danno 
alla facciata le lunghe finestre ogivali, oggi assai accorciate 
per far posto alle porte laterali neogotiche 11 (fig. 4). 

Sebbene il Del Puppo parli di elementi lapidei origina¬ 
li apparsi nella messa in luce delle strombature delle due 
finestre trecentesche 12 non ci è rimasta alcuna foto o fram¬ 
mento chiaramente identificabile 13 se si eccettuano forse i 
conci di materiale lapideo più giallo e friabile, simile a 
quello del portale, che ancor oggi si possono veder reim¬ 
piegati nelle finestre neogotiche novecentesche (fig. 6). 

Restano invece chiare tracce, nella documentazione 
fotografica eseguita in occasione del restauro novecentesco 
(figg. 8-9) ed anche in piccole zone ancor oggi visibili, 
degli intonaci che rivestivano le murature sia in facciata 
che sulle pareti laterali (figg. 11-12-13). 

Negli ultimi anni la più avvertita critica architettonica 
ci ha insegnato come gran parte deU’architettura antica e 
medioevale fosse intonacata o scialbata e policroma 14 . Nel 
Duomo di Udine Pampio rifacimento novecentesco tutta¬ 
via rende diffìcile ii ritrovamento di stralci di intonaci ori- 
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ginari sufficientemente ampi per ricostruire l’aspetto ori¬ 
ginale della facciata (figg. 4-5). 

Ugualmente difficile è capire dalle foto d’inizio secolo 
se questi scialbi si estendessero all’intera facciata o solo ad 
alcune parti di essa. Nè può aiutare più di tanto il con¬ 
fronto con altre fabbriche coeve, avendo tutte subito Io 
stesso feroce “debadigeonage” nella prima metà del nostro 
secolo. Anche lo spoglio delle antiche fonti iconografiche 
non ha portato alcun risultato 15 . 

Fino ad oggi non si sono ritrovati sul portale resti 
scialbi o policromie, ma se ad un’indagine più approfon¬ 
dita se ne rinvenissero, andrebbero confrontati con quelli 
ritrovati sulle murature anche perché questi sono meglio 
conservati e facilmente databili anche su base stilistica e 
confrontabili con alcuni affreschi interni (fig. 10). 


2c. Udine, duomo. Progetto per 
il restauro novecentesco della 
facciata (dis, Del Puppo, Archi¬ 
vio Fotografico Soprintendenza 
Udine). 
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Analisi storico-artistica 


Il portale maggiore del Duomo di Udine (fìg. 3) ha 
sempre goduto di scarsa fortuna nella periegetica 
letteratura artistica locale. Forse per la sua non 
qualità. Sembra comunque che gli scritti più recenti con¬ 
cordino nell'assegnarne V esecuzione ad una bottega locale 
influenzata dall’arte nordica**. 


3. Il portale maggiore del duomo 
di Udine, visione delTinsieme 
(foto Tino da Udine, 1990). 
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4. La facciata del duomo. Staro 
attuale (arch. fotografico So me¬ 
da de Marco, 1950). 


Sotto a sinistra: 

5. La facciata det duomo. Rilievo 
dello stato attuale (dis, arch. Fio¬ 
rini). Le partì in muratura evi¬ 
denziate in neretto corrispondo¬ 
no a quelle certamente rifatte 
neirintervento novecentesco. 

Som a destra: 

-V 

6. Ogiva sinistra, particolare 
della strombatura. SÌ evidenzia¬ 
no alcuni conci di materiale lapi¬ 
deo diverso, più degradato, simi¬ 
le a quello del portale. 
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7, Udine, duomo. Facciata, par¬ 
ticolare del portale lacerale 
durante t lavori di restauro 
(1909). Si nota messa in luce 
della spalletta della porta ogivale 
del Cinquecento, che serviva da 
modello per la ricostruzione dei 
due portali laterali neogotici. 


Ci pare di poter sostanzialmente condividere queste 
conclusioni, avendo però l’avvertenza di specificare quali 
fossero attorno al sesto decennio del XIV sec., le caratteri¬ 
stiche della bottega locale che eseguì quest’opera e qualora 
si limiti l’influsso nordico “ad una certa durezza dema¬ 
glio”’ 7 . 

Per chiarire le caratteristiche della bottega da cui uscì 
il portale dovremo di necessità partire “zoomando” da un 
“campo lungo”. 

Alla metà del trecento erano sostanzialmente quattro 
le direttrici individuabili nelle sculture friulane 19 . 

Quella gemonese-venzonese - che ebbe il suo più signi¬ 
ficativo rappresentante nel “Magister Johannes” — este¬ 
nuatasi, oltre la metà del secolo, in prodotti sempre più 
grezzi e provinciali. 

Questa scuola locale, partita da moduli bizantineg¬ 
gianti (Deesis di Venzone), si evolve in senso romanico- 
campionese (Telamoni di Gemona), per approdare infine 
a moduli protogotici, anche per i contatti con la scultura 
veneziana (S. Cristoforo ed Epifania sulla facciata del 
Duomo di Gemona). 

Quella veneta-, cui appartengono alcune opere di 
buona qualità che influirono fortemente sulla cultura 
locale, La prima, in ordine temporale è il sarcofago del 
Beato Odorico da Pordenone, opera documentata del 
veneziano Filippo de Santis per la chiesa di S. Francesco 
ad Udine del ISSI 19 , oppure la tomba di Piieo di Prata 
(1341 ca.) assai vicina, come già notava il Wolters, alle 
opere della bottega di Andriolo de Sanctis, oppure l’intero 
cantiere “aquileiese”, dove, per il riatto della Basilica dopo 
il terremoto del 1348, lavorarono diversi artisti più o 
meno influenzati dal de Sanctis. 

Quella campionese. Essa appare nella lunetta del porta¬ 
le settentrionale del Duomo di Spilimbergo, firmata e 
datata Zenone da Campione nel 1376 — ma in diverse 
declinazioni costituisce una specie di “basso continuo” di 
molte opere scultoree nord italiane di quest’epoca. 

Quella nordica ravvisabile nello stesso cantiere aqui¬ 
leiese summenzionato ad es. nel S, Antonio Abate e nella 
S. Caterina o nel capitello con l’Incoronazione della Ver¬ 
gine, tutte opere databili attorno agli anni ’70 ed attribui¬ 
bili ad artisti vicini alla cerchia dei Parler. Queste opere, 
come quelle veneziane o lombarde dettero orìgine ad alcu- 
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8, Particolare delfoculo maggio¬ 
re in facciata, durante i lavori del 
1909. Si nota evidente la traccia 
delPoculo precedente di diame¬ 
tro maggiore di quello trecente¬ 
sco (Archivio Storico della 
Soprintendenza, Venezia), 



9. Particolare delPoculo centrale 
durante i lavori di restauro dei 
1909. Sì nota neirìntradosso 
della quarta ghiera (dal Y esterno) 
un disegno a racemi simile a 
quello raffigurato sotto facente 
parte della decorazione interna 
della navata centrale, opera di 
Marco da Venezia (1433) (Archi¬ 
vio Storico Soprintendenza). 
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10- Particolare della decorazione 
interna della navata centrale, 
opera dì Marco da Venezia. Ora 
questi resti di decorazione sono 
nascosti dalle controsoffìrtarure 
settecentesche. 



il. Particolare dei resti d’antichi 
intonaci sulla facciata a sinistra 
del portale laterale sinistro (per 
colui che guarda) (Foto T. Per li¬ 
sine 1990). 



ne declinazioni locali - si pensi al S. Fortunato della cap¬ 
pella di S. Marco nella Basilica di Grado - “come dovun¬ 
que nel clima e nello spirito di quegli anni che non per 
nulla prendono il nome di gotico internazionale” 20 . 

La componente nordica, tuttavia, ebbe minor peso 
delle prime tre nella genesi del linguaggio scultoreo del 
’300 friulano che si svolge, nelle arti come in politica, su 
una linea sostanzialmente “guelfa”. 

Opere come il portale delflncoronazione nello stesso 
duomo di Udine o i numerosi Vesperbilder disseminati in 
tutto il Friuli restano sostanzialmente senza seguito nella 
plastica locale. 
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12. Lato a sud-est. Particolare 
degli archetti trilobati a corona¬ 
mento della navata minore late¬ 
rale (Foto Archivio Storico 
Soprintendenza* 1968), 




13b 


13a-13b* Lato sud-est. Particola¬ 
re della decorazione ad affresco 
sono gli archetti ciechi dì coro¬ 
namento del transetto e sul coro. 
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Le tre prime componenti figurative (quella locale, 
quella veneta e quella campionese), più un vago apporto 
nordico, ravvisato dal So meda e dal Gioseffi 3 ', appaiono 
in un’opera fondamentale per comprendere la cultura 
figurativa della bottega cui si deve il portale del Duomo. 
Si tratta dell’Arca del Beato Bertrando (fìgg. 14-15-16): 
come dice Gioseffi bisogna sempre partire dalle opere più 
qualificate stilisticamente per inquadrare quelle minori e 
minime. 

Questo sarcofago fu commissionato verso il 1343 dal 
Patriarca Bertrando perché contenesse le spoglie dei SS. 
Ermacora e Fortunato nella Basilica di Aquileia e venne 
trasportato ad Udine nel 1353 per ordine del successore 
di Bertrando, Nicolò di Lussemburgo, per inumarvi le 
spoglie del predecessore assassinato il 6 giugno del 1350 
in un agguato di feudatari ribelli. 

Quest’opera famosa ed esistente nello stesso Duomo 
udinese dalla metà circa del secolo, deve essere stata un 
potente referente per un artista non molto personale e di 
modesta levatura, qual’è l’autore del portale maggiore. 

Tutti gli studiosi 23 che hanno analizzato l’arca del 
Beato Bertrando ne haqno, con diversa accentuazione, 
rilevato la componente locale e campionese (più evidente 
negli altorilievi del sarcofago) e quella veneta (più eviden¬ 
te nelle sarcofòre). 

Ed è proprio nelle scene sull’arca di Bertrando che si 
trova il riferimento colto, più strutturato linguisticamente 
e quindi più “leggibile”, cui fa riferimento - in un lin¬ 
guaggio più popolare e sgrammaticato - Fautore del por¬ 
tale (fìgg. 17-18-19-20-21). 

Scrive Carlo Venuti dell’arca: se è tuttavia facile asse¬ 
gnare a mano veneziana il lavoro di scultura delle cariati¬ 
di, non altrettanto semplice è l’analisi e l’attribuzione dei 
rilievi che ornano le parti del sarcofago. Qui infatti risalta 
la schiettezza di un linguaggio veristico e popolaresco 
espresso con una tecnica in cui la linea perde sapore calli¬ 
grafico per dare risalto, alle volte troppo marcato, al valore 
di massa (sembra la precìsa descrizione dello stile che tro¬ 
viamo nel nostro portale). Vi spicca il carattere dell’arte 
lombardo-campionese e di quella riformata sotto 
l’influenza di Giovanni di Balduccio il quale, proveniente 
da Bologna dove aveva lavorato a contatto con l’arte del 
Pisani, scolpi nel 1335, l’Arca di S. Pietro martire in 
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14. Udine, Museo del duomo. 
Arca del beato Bertrando. 



15- Udine, Museo del Duomo, 
Àrea del Beato Bertrando, Lato 
breve raff,: Il martirio dei Santi 
Ermacora e Fortunato , 
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17. Udine, duomo. Portale mag¬ 
giore, La natività (Foro T. Pena¬ 
sini)* 



S. Eustorgio a Milano, molto simile a quella di S. Dome¬ 
nico nell’omonima chiesa bolognese”. 

Se poi, con il Gioseffi 24 , riscopriamo i modi di Gio¬ 
vanni di Balduccio (e di quanto lui apprende a Bologna 
dai Toscani), alla radice della cultura dei de Sanctis, ed i 
modi dei gemonesi di seconda generazione nelle sarcofore, 
vediamo che il cerchio si chiude su quelle stesse tre matri¬ 
ci che avevamo individuato. 
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18. Udine duomo. Forcale mag¬ 
gi ore, La Resurrezione (Foto T. 
Perugini), 



19- Udine, duomo. Portale mag¬ 
giore, particolare dell'altorilievo 
sulla lunetta (Foto T. Perusini), 



20.Udine, duomo. Portale mag~ 
giure* particolare dell'altorilievo 
sulla lunetta (Foto T. Perugini). 
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21. Udine, duomo. Portale mag- La maggiore differenza tra i rilievi dell’arca di Bertran- 

giore, lunetta (Arch. Fotografico e quelli del portale è data dalla minore qualità di questi 
1 nuli Ciuci Musei. Udine), ultimi, dalla carenza in essi dell’eleganza ed euritmia che 

caratterizzano ia componente veneta e da quella “precisa 
durezza d’intaglio di matrice tedesca” 25 di cui abbiamo già 
parlato (figg. 22-23-24). 

Possiamo ipotizzare che il portale maggiore del 
Duomo sia opera di una bottega locale vicina a quelle 
aquileiesi maggiormente influenzate dai modelli lombar- 
do-campionesi. Nulla infatti in questo portale richiama le 
più eleganti e pittoriche inflessioni degli scultori più vicini 
a Filippo ed Andriolo de Sanctis. Anche l’evidente dispo¬ 
sizione paratattica, quasi romanica, degli altorilievi nel 
timpano è estranea alle opere veneziane più colte (portale 
di S. Lorenzo a Vicenza). 

II portale appare marginale anche rispetto alle princi¬ 
pali commesse legate alla corte patriarcale di Bertrando e 
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dei suoi successori che si rivelano neil’insieme assai più 
colti ed esigenti nella scelta degli artisti 26 . 

La componente nordica, nei limiti di cui abbiamo 
detto, si ravvisa soprattutto nel trattamento dei racemi 
d’uva e delle teste — mensoloni che reggono i pinnacoli 
(figg. 22-27). È difficile — anche per l’attuale cattivo stato 
di conservazione delle superfici lavorate — individuare la 
presenza di diverse mani. Tutte le parti dell’opera sembra¬ 
no mostrare tuttavia la medesima predilezione per forme 
semplici e massive con una lavorazione superficiale assai 
rifinita e calligrafica. 

È ugualmente difficile, privi di sussidio documentario, 
ipotizzare come avvenne la sedimentazione di queste 
diverse componenti nella bottega da cui uscì il portale: 
sappiamo infatti dal Wolters 27 come ci fosse un continuo 
spostamento di scultori tra le botteghe di “tajapiera” del 
nord d’Italia. 

Altrettanto diffìcile è ipotizzare a quando risalga la 
mancanza delle statue che ornavano la strombatura 
dell’arco ogivale ed i lati del portale, forse mai posizionate 
o forse asportate “ab immemorabili”, come farebbero pen¬ 
sare i residui delle piombature ancora visibili in corrispon¬ 
denza degli attacchi. È strano tuttavia che nessun docu¬ 
mento menzioni un furto che avrebbe dovuto essere ben 
evidente alla cittadinanza. 

Quello che è certo è che il complesso programma ico¬ 
nografico 28 della “redenzione del genere umano” raffigu¬ 
rato in quest’opera, manca proprio, per la sua completez¬ 
za, del prologo (gli antenati di Cristo o i re di Giuda 
nelle 6 nicchie della strombatura), dell’inizio (l’Annun¬ 
ciazione che doveva essere agli angoli superiori del porta- 
le) (fig . 35) e dell’ultimo atto (i discepoli banditori del 
verbo che dovevano essere nella strombatura dell’arco 
ogivale) (fìg. 21). 

Più difficili da interpretare sono invece le teste-menso¬ 
loni dalle cui orecchie escono foglie come di quercia (figg. 
26-33), o la testa coronata sormontata da un piccolo albe¬ 
ro che appare su un concio a destra del portale all’altezza 
delle teste-mensoloni (fig. 27). Se questi ultimi possono 
essere solo elementi decorativi (ma in un programma ico¬ 
nografico così preciso?) il secondo potrebbe essere invece 
una raffigurazione dell’albero di Jesse. Una chiara allusio- 
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Pagina a lato: 

22. Udine, duomo* Portale mag¬ 
giore, particolare delle decorazio¬ 
ni della strombatura (piedritti) 
lato sinistro (Foto T. Perusini)* 

23. Udine, duomo. Portale mag¬ 
giore, particolare della decorazio¬ 
ne della strombatura, 

24. Udine, duomo. Portale mag¬ 
giore, particolare della decorazio¬ 
ne della strombatura*(Foto T* 
Perusini). 

25. Udine, duomo. Portale mag¬ 
giore, particolare delle decorazio¬ 
ni della strombatura. 



26. Udine, duomo* Portale mag¬ 
giore, particolare del mensolone 
antropomorfo che regge uno dei 
due pinnacoli laterali. À sinistra 
lo stemma della famiglia Uccel- 
lis, forse finanziatrice delPopera 
(Foto Tino da Udine, 1990). 

27. Udine, Duomo. Portale 
maggiore. Particolare del concio 
situato a lato del portale, proba¬ 
bilmente raffigurante l’albero di 
Jesse (Foto Tino da Udine, 
1990). 
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28. Udine, duomo. Sezione della 
navata centrale, disegno con 
localizzazione delle fessurazioni 
che indussero al restauro statico 
della facciata. (Archivio Storico 
Soprintendenza di Venezia). 



29. Udine, duomo. Disegno del 
soprintendente architetto Onga- 
ro per la ricollocazione dd tet¬ 
tuccio soprastante il portale 
(1911 ca.) + 
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30. Udine, duomo. Portale mag¬ 
giore disegno esecutivo del tet¬ 
tuccio soprastante il portale (dis. 
G, Del Puppo, 1912 ca,) esegui¬ 
to su suggerimento delFarch, 
Ongaro. 



31. Udine, duomo. Portale mag¬ 
giore, disegno di fantasia per il 
rifacimento del tettuccio del 
portale (dis* G. Del Puppo, 
1912) (Archivio Storico Soprin¬ 
tendenza di Venezia). 


ne quindi al progetto della Redenzione attraverso il Vec¬ 
chio, il Nuovo testamento e gli atti degli Apostoli. 

Viene così a delinearsi, in un semplice linguaggio, una 
completa “Biblia pauperum” che, secondo i dettami 
dell’autorità ecclesisatica, fece sì che le Cattedrali d’Euro¬ 
pa si coprissero di mirabili figurazioni che sono tra le glo¬ 
rie della scultura occidentale. 
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32. Udine, duomo. Portale mag~ 
giore disegno per il rifacimento 
del tettuccio dd portale (dis. G. 
Del Pappo, 1912) (Archivio 
Storico Sopri n tendenza di Vene¬ 
zia). 
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33. Udine, duomo. Portale mag¬ 
giore, ciò che resta del volto 
mensolone destro caduto il 6 
novembre 1905 (Foto Tino da 
Udine). 
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34. Udine, duomo. Portale mag- 
giare, particolare delle guglie 
laterali. Si notano i rifacimenti 
novecenteschi con litoti pi diversi 
dagli originali e con le fasce 
d'ottone stagnato per il bloccag¬ 
gio (foto Tino da Udine, 1990). 
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35- Udine, duomo. Fonale mag¬ 
giore, particolare della nicchia e 
delle mensole sopra il portale. 


NOTE 

1. G. Vale, Dignità del Capìtolo di Udine , M$., Biblioteca Arcive¬ 
scovile di Udine, s.d., p. 4, 

2. C Someda DE Marco, Il Duomo di Udine, Udine, 1970. 

3. S. Skerl-Del Conte, Vitale da Bologna ed il Duomo di Udine: 
un'ipotesi alternativa, in “Arte in Friuli arte a Trieste”, I, Udine, 
1975, pp. 15-34, 

4. F. SfqrzA'VaTTOVANI, Il gotico, in “Enciclopedia monografica 
del Friuli-Venezia Giulia”, voi. Vili: la storia e la cultura, Udine, 
1975, pp. 1570-71 ; D. GlÓSÉPFI, Udine, le arti, Udine 19S3, pp. 
30-31 ; G. BerGAMINI-S. Tavano, Storia dell arte in Friuli-Vene¬ 
zia Giulia , Udine, 1984, p. 222; M. WalCHER, Il gotico, in 
AA.W, “La scultura in Friuli”, 2 voli., Pordenone, 1988, pp. 
313-375; P. Caladio, Vitale da Bologna a Udine, in AA.W. “Iti¬ 
nerari di Vitale da Bologna, affreschi a Udine e Pomposa”, Bolo¬ 
gna, 1990, p. 50. 

5. D. Gtoseffi, op. eh., p. 31. 

6. D. Gioseffi, op , dt. f pp. 26-28. 

7. D. Gioseffi, op. dr., p. 31, P. Casadio, op. du pp 40-54. 
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8. Sono documentariamente noti: maestro Pietro Paolo da Venezia, 
Bartolomeo dalle Cisterne da Capodistrìa e Maestro Zanino tra i 
capimastrì; Vitale da Bologna e Marco da Venezia tra ì pittori. 

9. D. Gioseffi* op. cit. , p. 31. 

10. C Someda de Marco, op. cit., p. 44. 

Cogliamo Foccasione per ringraziane Pardi, Fiorini per la gentilez¬ 
za dimostrata mettendo a disposizione i disegni originali. 

11. Questo “accorciamento” risulta chiaramente dalla relazione sui 
lavori novecenteschi in facciata redatta dal prof. Del Puppo che 
ne ebbe praticamente la direzione. Cfr. G. DEL PUPPG* I restauri 
della facciata del Duomo dì Udine * in “Arri del l’Accademia di 
Scienze Lettere ed Arti dì Udine”* Udine* 1928, pp. 246-353. 

12. G. del Puppo, op . rii,* p. 247, 

13.1 frammenti pubblicati dal Someda — C. SOMEDA DE MARCO* op. 
cit, p. 45 - non possono essere identificati con sicurezza come 
dementi delle antiche finestre ogivali* nè di alcun altro preciso 
demento architettonico. 

14. AA.VV.* Colori coloriture f restauro, “Ricerche di storia ddl’arte”, 
n. 24* Roma, 1984. Questo volume contiene anche un'amplissi¬ 
ma bibliografìa sulla questione. 

15. Si sono conservate alcune antiche vedute interne del Duomo 
(famosa la tela del Pozzoserrato del 1596), ma nessuna chiara 
veduta esterna prima della riforma settecentesca, 

16. F. Sforza Vattovani, op. cit ., p. 1576; G. Bergamini^. Tava- 
NO, op. cit., p. 240; M. BUORA, Guida di Udine , Udine* 1986, p. 
51- 

17. F. Sfgrza-Vattovanr op. cit, p. 1576. 

18. M. Walcher* op. cìt., pp. 313-375. 

19. Sulla chiesa di 5. Francesco dì Udine, vivace cantiere di elabora¬ 
zione della cultura figurativa udinese prima che il fulcro si spo¬ 
stasse sulla erigenda nuova metropolitana si veda: P. CASADIO, op. 
cit, p. 54, 

20. D. Gioseffi, op. cit., p. 37. 

21. C. Someda de Marco, op. cit. , p, 111-114; D. Gioseffi* op. cit, 
pp. 37-39. 

22. L. PLANI ISIG* Studi sulla scultura veneta del trecento , II, Varca del 
Patriarca Bertrando nel Duomo di Udine, in “L’arte”* fase. IV* 
1911, pp, 1-5; G. MarIACHER* La tomba del Beato Bertrando nel 
Duomo di Udine, in “Arte Veneta”, 1950, pp. 56-57; C. SOMEDA 
de Marco* op. cit, pp. 111-114; C. Someda de Marco* La 
tomba del Beato Bertrando, Udine* 1950; W. WOLTERS, La scultu¬ 
ra veneziana gotica, 1300-1460* Venezia, 1976* pp. 49 e segg.; F. 
Sforza-Vattovani* op. cit., pp. 1547-48; D. Gioseffi, op. cit., 
pp. 37-39; D. GIOSEFFI* Momenti dell arte in Friuli eLd duecento al 
cinquecento, in “Friuli* 6 maggio 1976”* Trieste, 1978, pp. 50-52; 
C. VENUTI* Varca del Beato Bertrando nel Duomo dì Udine * in 
“Arte in Friuli arte a Trieste* Udine, 1979* pp. 49-53; S, Tava- 
no-G. Bergamini, op. cit., pp. 237-238; M. Walcher* op. cit., 
pp. 337-345; M. Buorà* op. cit., pp. 49-51; P, Casadio, op. cit., 
p. 50 e note 8 a pp, 74 e 31 a p. 76. 

23. C, Venuti, op. cit., p. 51. 
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24, D. Gigseffi, op. cit., p. 38. 

25, F. Sforza-Vattovanl, op. dt , p. 1576. 

26, P, CASÀDIO, op. cit , pp. 40-54. Nella prima parte del suo bel sag¬ 
gio su Vitale Casadio fa un attento esame del ruolo del Patriarca 
Bertrando nella cultura friulana alla metà del trecento; amplia 
bibliografìa sull’argomento, 

27, W. WOLTERS, op. cit. , pp. 12-17. 

28, Per una descrizione iconografica del portale si veda C, SOMEDA 
de Marco, op. cit , pp. 71-72, 



Appendice 1 

Cronologia essenziale dei lavori nel Duomo di Udine 
secoli xm-xvm 


1243 - Il patriarca Bertoldo di Andechs fonda la nuova chiesa matrice 
di Udine intitolandola a $, Odorico, 

1257- II patriarca Gregorio di Montelongo ingrandisce e completa la 
Chiesa, 

1330 ca . - Il patriarca Pagano della Torre ristruttura completamente 
il Duomo- 

1335- II 16 giugno il patriarca Bertrando di S. Ginesio consacra il 
nuovo Duomo con i titoli congiunti di S, Odorico e S. Maria 
Assunta, 

1336- È compiuta la facciata, 

1348 - Il 25 gennaio un forte terremoto distrugge in parte la nuova 
chiesa, 

1348- Il patriarca Bertrando di S. Ginesio chiama ad Udine il pittore 
Vitale da Bologna per eseguire gli affreschi nella cappella mag¬ 
giore del Duomo che è dunque ricostruito. 

1348 - Il patriarca Bertrando inizia la costruzione del nuovo battiste¬ 
ro. 

1349- La confraternita dei fabbri commissiona al pletore Vitale da 
Bologna la decorazione a fresco della propria cappella ($. 
Nicolò), 

1353 - Si stabilisce di ampliare il Duomo, non consta però che dò sia 
stato fatto. 

1358- Il 24 maggio con un attengo tenutosi in Duomo si decide di 
venire m aiuto alla fabbrica del Duomo che langue. 

1366 - Il 27 maggio i maggiorenti si recano a Venezia con il notaio 
per accordarsi con il maestro Pietro Paolo per rinsaldare i 
muri e rifare i coperti, ÀI Maestro Pietro Paolo si devono le 
grandi capriate che ancora si vedono nei sottotetti- Il maestro 
rinsalda anche la facciata pericolante dal tempo del terremoto 
e la orna con nuovi motivi. A lui si devono il rosone centrale 
ed ì due laterali e la teoria di archetti cechi trilobati che colle¬ 
gano gli oculì. Al suo intervento risalgono probabilmente 
anche le finestre ed x\ portale nella forma a noi pervenuta 
(escludendo ovviamente raccorcia mento novecentesco delle 
finestre). 

1369- Il 22 giugno vengono presi accordi con il maestro Zanino per 
edificare le volte del transetto. 

1370- LT 1 febbraio ci si accorda con un capomastro per eseguire le 
volte del coro. 

1371 - h i 1 aprile si stabilisce di costruire la sacrestia. 

1383 - Sì decide di ampliare il duomo e di provvedere quindi ad apri¬ 
re delle cappelle nelle mura delle navate laterali. 

1391 - Il Capitolo inoltra istanza affinché si faccia elevare il Duomo, 
solo il transetto. 
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1396- Il 21 gennaio si stabilisce di innalzare il Duomo e di decorarlo, 

1399 - Magister Jhoannes Theutonicus scolpisce il portale “deirinco- 
ro nazione' 1 . 

1433- Alvise da Venezia costruisce le nuove volte più alte nella nava¬ 
ta centrale, 

1433-34- Maestro Marco da Venezia, abitante in Udine, porta a ter¬ 
mine la decorazione delle volte (questa facies tardogotica con 
alte volte ogivali è quella visibile nella tela del Pozzoserrato). 

1437- Il tetto del coro sta per rovinare, si restaura e si esegue Parchi i- 
voko, 

1438- Si termina la pittura della cortina. 

1441 - SÌ inizia la costruzione del campanile, sopra il battistero di 
Bertrando su progetto di Cristoforo da Milano, 

1460 - Bartolomeo della Cisterne di Capodistria ne vieta Pukeriore 
soprelevazione. 

1500- Si completano le cappelle di S. Giuseppe e di S, Marco: i muri 
laterali delle IV e V navata giungono dunque in facciata. 

1516-25 - SÌ parla a piu riprese di rinnovare il coro e fallar maggiore. 

1525- Carlo da Carona è incaricato di eseguire il portale laterale del 
Duomo sul lato sud. Il vecchio portale gotico viene impiegato 
per aprire una porta in facciata. E questa porta gotica asimme¬ 
trica (per non interferire con le finestre ogivali trecentesche) 
che è appena visibile nel dipinto del Carlevarijs e che, riappar¬ 
sa durante i lavori di restauro novecenteschi, fornì il modello 
per le porte neogotiche. 

1539 - Nuovi progetti per la riforma del Duomo tra cui anche uno di 
Giovanni da Udine e, ne! 1541, di Jacopo Sansovino. 

1596- L'aspetto interno del Duomo è quello visibile nel dipinto del 
Pozzoserrato. 

1706- La convocazione della città di Udine dà il consenso per la 
riforma del coro del Duomo. 

1709-1735 - A spese e maggior gloria della famiglia Manin viene 
riformato Pintemo del Duomo su progetto delParchitetto 
Domenico Rossi (consueto proto nei cantiere Manin) che si 
avvale delPaiuto dei suoi abituali collaboratori: Abbondio Sta¬ 
zio, Giuseppe Torrette ecc. 

1735- Il patriarca Daniele Delfino riconsacra il Duomo. 


Secolo XIX 

1802, 19 luglio - Si lamenta il grave stato dei coperti del Duomo, Si 
presenta un preventivo di spesa per ripararli (Archivio di 
Staro, Archivio comunale antico, IV, Buste di atti pubblici, 
n. 89). 

1803 - “Ridotti in forma decente non senza grande dispendio i soffit- 
ri e le pareti del Duomo” si pensa ai banchi ed ai pavimenti 
(ibidem). 

1833 , 28 agosto - Progetto delle opere urgenti da eseguirsi nella Catte¬ 
drale della regia città di Udine (ibidem). 

1873 - Si collocano le prime spie nelle murature della navata princi¬ 
pale vicino alla contro facciata. 
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1898, 15 giugno - Lettera della Fabbriceria del Duomo all'ufficio tec¬ 
nico del Municipio con cui si denuncia che dal portale princi¬ 
pale cadono "ruderi” pericolosi per l'incolumità dei passanti. 
E la seconda segnalazione e sì chiede un sopralluogo per avvia¬ 
re le riparazioni (Archivio storico del comune di Udine), 


Secolo XX 

1902-$ i pongono, a cura dell'ufficio tecnico del Municipio, delle 
spie nelle fenditure della muratura a tramontana nella navata 
principale vicino alla controfacciata (Archivio storico comuna¬ 
le). 

1903, 12 settembre - Lettera della Soprintendenza del Venero al 
Municipio di Udine ed alla Fabbriceria. Si dice che sarebbero 
lodevoli i lavori di restauro delia facciata, ma che non andreb¬ 
bero distrutte le superfetazioni del XVIII sec. Si ritiene indi¬ 
spensabile anche il restauro del campanile, 

1905, 8 novembre - Relazione dell'ufficio tecnico del Municìpio rela¬ 
tivo allo stato di conservazione del portale del Duomo. Il 
sopralluogo è dovuto daìlìmprowisa caduta del mascherone 
che sottostava al pinnacolo destro. Durante il sopralluogo, leg¬ 
germente urtato con la scala, si stacca anche un pezzo di una 
delle vecchie mensole del tettuccio. Nella visita vengono tolti 
molti pezzi pericolanti* Vengono consigliati ì seguenti provve¬ 
dimenti; 1) Stuccatura delle fenditure per evitare Pinfiltrarsi di 
acqua e gelo e la saldatura con arpette d ottone dei pezzi mal¬ 
fermi; 2) Lo studio sui frammenti staccati dei risultati otteni¬ 
bili con rimbibizioni con soluzioni silicee e la spalmatura con 
sostanze grasse (paraffina) come protettivo; 3) Ricostruzione 
del tetto sovrastante il portale lasciando l’armatura di servizio 
per tale ricostruzione in loco durante ['inverno per proteggere 
il monumento. In occasione di questa ispezione si riscontrano 
anche numerosi danni alle mura della facciata (in particolare 
intorno agli oculì e nella galleria degli archetti cechi). Si riten¬ 
gono ì lavori si assoluta urgenza, 

1905, 13 novembre - Autorizzazione del comune ad eseguire i lavori. 

1906, 6 giugno - Ruolo quindicinale della manodopera occorsa 
alHmpresa Ri zza ni per le riparazioni urgenti sulla facciata del 
Duomo (13 novembre - 4 dicembre). Si fa menzione all'uso 
di malta, mattoni, cemento portland e cunei di ferro. 

1906, 11 giugno - Lettera dell’ufficio regionale per la conservazione 
dei monumenti del Veneto al Prefetto ed al Sindaco di Udine. 
Vi si dice dì aver appreso dai giornali F intenzione di por mano 
ai lavori di restauro della facciata del duomo. Avverte che per 
la legge del 2 giugno 1902 non è possibile fere alcun lavoro su 
edifìci storici senza Fapprovazione ministeriale. Chiede di far 
pervenire il progetto dei lavori onde sveltire la pratica. 

1906 , 15 giugno - Relazione del Comune di Udine ad evasione della 
domanda delPUfficiò Regionale dei Monumenti del Veneto 
sui lavori progettati per la facciata del Duomo. Vi si fa notare 
come tutte le spie poste nel 1902, in corrispondenza delle fen- 
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diture della navata principale a nord, si sono mosse dimo¬ 
strando il movimento verso l’esterno della facciata. Si ritiene 
necessario: !} mettere dei tiranti 2) armare gli archi che spin¬ 
gono la facciata. Si ritengono tali lavori di assoluta urgenza e 
non pregiudicanti ulteriori lavori da compiere sulla facciata 
vera e propria (v. disegno allegato,^. 28), 

1906, 15 giugno - Lettera deinjffido Reg, dei Mon, del Veneto al 
Sindaco di Udine. Annuncia ricevuta della relazione! informa 
che ha già scritto al prefetto affinché l'argomento sia trattato 
anche da una commissione provinciale. 

1906, 8 novembre - Lettera della Regia Prefettura alP Ufficio Reg, 
Ven. per i Monumenti di Venezia: trasmette gli atti trasmessi 
dal Municipio compreso il contratto d’appalto dei lavori che è 
ancora da rendere esecutivo. 

1906, 10 novembre - Lettera delfUfF. reg. per ì Mon. al Prefetto; si 
fa presente che il progetto non ha ancora ottenuto Fappro va¬ 
gone ministeriale perché esso non è ancora stato sottoposto al 
ministro come già richiesto il 15 giugno. 

1906, 27 novembre - Lettera della Regia Prefettura alf Uff. reg. ven. 
per i monumenti: trasmette delibera della Commissione Pro¬ 
vinciale dei Monumenti che approva i lavori e chiede altresì 
visita di un funzionario di Venezia per controllare se siano suf¬ 
ficienti, 

1907, 4gennaio - Lettera della commissione Provinciale per la cons. 
dei Monumenti al P Uff reg, di Venezia: approva i lavori pro¬ 
posti per “il robusta mento della facciata”, ne fa presente 
l'urgenza chiedendo di snellire le pratiche, chiede Pluvio di un 
funzionario dell'Uff. Reg. per controllare se i lavori previsti 
siano sufficienti, 

1907, 2 febbraio - Lettera della Prefettura alPUff. reg. Ven. per i 
Monumenti: chiede la restituzione degli atti trasmessi con let¬ 
tera il 27 agosto 1906, 

1907* 8 aprile. Lettera della Commissione Provinciale per i Monu¬ 
menti, Sentito anche il parere deli'Uff. reg, Ven, esprime voto 
che si costituisca un Comitato cittadino dì persone in vista 
dalla Fabbriceria e dal Comune che studino il progetto per il 
restauro della facciata. 

1907, 8 aprile - Lettera del Prefetto al Comune, alla Fabbriceria ed 
alPUfF. Reg. ven, per comunicare il voto della Commissione, 

1907, 5 giugno - Lettera del Prefetto al Direttore delPUff. reg, Ven, 
avvisa che il Sindaco ha fatto sapere che si sono verificati ulte¬ 
riori cedimenti nella facciata. Chiede come mai non si sia 
ancora risposto alla lettera delP8 aprile mandando un funzio¬ 
nario a controllare Parmatura sugli archi della navata centrale. 
Sollecita risposta, 

1906, 6 giugno - Relazione del Genio civile al Prefetto. Si dà atto 
della rottura delle spie. Si nota come il movimento verso 
Pesterno della facciata procede lentamente ma continuamente. 
Si crede necessario pensare a nuovi provvedimenti. Si reputa¬ 
no inutili i tiranti data la sconnessione del muro di facciata. Si 
pensa sia necessaria la puntellazione delPesterno fino a che 
non si siano prese decisioni più radicali. Si consiglia la demoli- 



zione e ricostruzione della parte superiore della facciata defini¬ 
tivamente compromessa dai numerosi rappezzi susseguitisi nel 
tempo. 

1907» 7giugno - Lettera del Prefetto al Direttore dell’Uff, Reg. ven. 
per comunicare i! rapporto del genio e chiedere lumi per sal¬ 
vaguardare gli interessi artìstici del monumento. 

1907, 10 giugno - Lettera del Municipio di Udine alPUff. reg. Yen. 
trasmette copia della relazione del genio civile accompagnata 
da una lettera del prefetto. 

1907, 20 giugno - Relazione all 1 Uff. Reg. Ven. delPUff. T ecnico del 
Municipio. Si ritengono buoni i consigli del Genio Civile ma 
si crede altresì indispensabile distruggere la parte alta della fac¬ 
ciata gravemente decoesa e sulla quale non potrebbero aggrap¬ 
parsi i puntoni esterni. Si ritiene necessario anche distruggere 
la parte del coperto tra la chiave delParcata e la facciata facen¬ 
do un tetto in tavole e cartone catramato. Si richiede visita del 
Direttore. 

1907 i 22 giugno - Lettera del Direttore delPUff. reg. ven. Avvisa 
della sua venuta. 

1907» 2 luglio - Lettera del Direttore dell 7 Uff. reg. Yen. al Sindaco 
ed ai Prefetto. Relazione della visita fatta ad Udine: constata il 
continuo movimento della facciata, ritiene necessario prendere 
provvedimenti. Condivìde il progetto del Genio civile. Ritiene 
necessario distruggere e ricostruire la parte alta della facciata, 
mettere i tirami ed un armatura di sostegno che permetterà 
anche d'ispezionare da vicino il monumento. 

1907» 6 luglio - Lettera del Ministero della PX alPUff. Reg. Yen. 
Chiede informazioni più dettagliate sulle condizioni del 
Duomo. 

1907» 10 luglio - Telegramma del Direttore dell'Uff. Reg. Ven. Avvi¬ 
sa che ha già chiesto in data 2/7 autorizzazione al Ministero 
per iniziare i lavori. 

1907, 12 luglio - Telegramma del Ministro della PX Reci al diretto¬ 
re delPUff. Reg. Yen. (cav. Ongaro). Conferma I autorizzazio¬ 
ne ad iniziare i lavori di robusta mento della facciata. 

1907» 12 luglio - Trasmissione permesso alla R. Prefettura di Udine. 

1907» 19 luglio - Lettera dell 1 Uff. Reg. Ven. al Comune di Udine 
(uff. Tecnico) in cui si forniscono dettagli per i tipi di tiranti 
da usare. 

1907» 22 luglio - Lettera del Municipio all’Uff. Reg, Ven. Si ringra¬ 
zia per i disegni dettagliati dei tiranti ed il trapano inviato per 
ferrovia. 

1907» 2 agosto - Prefettura di Udine all’Uff. Reg. Yen. Chiede nuo¬ 
vamente la restituzione degli atti inviati il 27 nov. 1906, 

1907, 7 agosto - Lettera delPUff'. Reg. Yen, alla Prefettura di Udine. 
Si restituiscono gli atti inviati il 27 novembre 1 906. 

1907, 26 ottobre - Lettera delPUff. Tecnico del Municipio al Diret¬ 
tore delPUff. Reg. Yen. Sì annuncia che se ultimata la costru¬ 
zione del Parmatura e dei ponti di servizio sia al P interno che 
aiPesrerno e si manda disegno dei tiranti approntati sul 
modello inviato {simili a quelli messi in opera ai Frari) per il 
placet prima della messa in opera. Vi si dice che sono state 
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fatte foto d'insieme e di particolari della facciata prima 
dell*inizio lavori. 

1907, 17 novembre - Lettera del Direttore dell’Uff Reg. Ven. 
(Ongaro) al Municìpio. Approva pienamente ìl disegno dei 
tiranti ed annuncia sua visita per accordarsi sul da farsi per la 
parte superiore della facciata. 

1908, 14 marzo - Lettera del Municipio al Direttore delPUflf reg. 
Ven, Si dichiarano terminati i lavori dì apposizione dei tiranti. 
Si chiede una visita prima di iniziare la distruzione della parte 
superiore della facciara. Si inviano foto d'insieme e di partico¬ 
lari. 

1908, 23 marzo - Lettera del Sen, A. di Pramperò al Direttore 
dell’Uff. Reg, Ven. Promette che si darà da fare per dar vita 
alla Commissione composta dal prof. Del Puppo e dal Cano¬ 
nico. Dice che la Fabbriceria è nullatenente, che qualcosa si 
potrà fare con una sottoscrizione diocesana, che lui assicura 
tutto ìl suo appoggio per ottenere fondi. 

1908, 27 marzo - Relazione del Direttore dell’Uff Reg. Ven. (ing. 
Ongaro) al Ministro della PJ. Si descrivono i lavori necessari 
alla facciata, si dice dei tiranti già apposti. SÌ richiede la costi¬ 
tuzione di una commissione per ovviare ai rapporti tesi tra la 
fabbriceria ed il comune. I lavori descritti sono piu o meno 
quelli realizzati poi. Si richiede il contributo ministeriale pro¬ 
messo di L. 1.500 su una spesa prevista di L. 10.000. 

1908, 4 aprile - Comunicazione del Ministero al direttore Reg. Ven. 

1908 > 6 aprile - Lettera del Direttore reg. Ven. al Sen. di Pramperò 
nella quale si comunica il contributo ministeriale di L. 1,5 00. 

1908 , 6 aprile - Lettera del Direttore dell'Uff Reg, Ven. al Ministro, 
Ringrazia per il contributo e dice che sui lavori non ritiene 
necessario mandare ulteriori delucidazioni oltre a quelle già 
fornite nella precedente relazione. 

1908, 14 aprile - Lettera del Ministero al Direttore Reg. Ven, Si 
ritengono sufficienti le spiegazioni fornite nel progetto, si 
chiede su quale capitolo di spesa deve essere messo il contribu¬ 
to concesso. 

1908, 16 aprile - Lettera del Direttore Gen. Ven. al Ministero. Dice 
che la spesa graverà sul prossimo bilancio e che per il resto 
della spesa ammessa deve perfezionare alcune pratiche. 

1908, 15 luglio - Lettera del prof Del Puppo al Direttore delPUff 
reg, Ven. Manda il progetto e chiede un parere su alcune 
aggiunte che si possono fare disponendo di più soldi di quan¬ 
to inizialmente supposto. 

1908, 15 luglio - Lettera del Direttore dell'Uff Reg. Ven. al Prof 
Del Puppo. Quanto ai rifacimenti progettati ritiene buona 
norma rifare sempre il meno possìbile e solo quando ciò sia 
motivato da ragioni statiche. Preannunda sua visita per accor¬ 
darsi sui limiti del restauro. 

1908, 17 luglio - Lettera di Del Puppo al Direttore dell’Uff. Reg. 
Ven, Ringrazia della visita annunciata e chiede la data esatta 
per poter riunire la commissione ed esaminare assieme la fac¬ 
ciata, 

1908 , 18 luglio - Lettera del Direttore dell'Uff Reg. Ven. al Sindaco 



di Udine. Ringrazia per la bella foto inviata. Preannunci sua 
visita. 

1908, IO settembre - Lettera del Municipio di Udine al Direttore 
dell’Uff. Reg, Ven. Vi si afferma che l’Ufficio di Venezia è 
stato avvisato prima di iniziare la demolizione della parte 
superiore della facciata e che il Direttore dello stesso in un 
sopralluogo aveva detto di aspettare che fossero definire alcune 
pratiche presso la speciale Commissione. Non avendo poi piti 
sentito nulla chiedono di poter continuare i lavori ed essere 
sollevati da ogni responsabilità da parte della Soprintendenza, 

1908, 11 settembre - Lettera del Direttore dell’Uff Reg. Ven. al Sem 
di Pramperò. Si chiedono delucidazioni circa i problemi che si 
dibattono in Commissione. Di Prampero risponde che non 
può dare ancora una risposta. 

1908, 3 ottobre - Lettera del Direttore dell’Uff. Reg. Yen. al Sem di 
Prampero conferma il contributo statale di L 1.500. 

1908, 3 ottobre - La Commissione per i restauri della Facciata del 
Duomo al Direttore dell'Uffi Reg. Ven. chiede autorizzazione 
ad iniziare i lavori sulla parte alta della facciata. 

1909, 7 agosto - Lettera del Sen. dì Prampero al Ministro per chiede¬ 
re la liquidazione delle L. 1.500 promesse, 

1909 , 8 agosto - Lettera della Commissione al Direttore dell’Uff. Reg. 
Ven. affinché si adoperi presso il tMìnìstero per k liquidazione 
del contributo e per vedere se è possibile avere ancora qualche 
cosa visto che le spese hanno superato il tetto previsto. 

1909, il agosto - Lettera de! Direttore dell’Uff. Reg. Ven. in merito 
al finanziamento ministeriale per i lavori. 

1909, 21 dicembre - Lettera della Commissione al Direttore delFUff. 
Reg. Ven. con domanda di approvazione per la nuova 
“impannata” da mettere sull'occhio centrale del Timpano, 

1910, 10gennaio - Lettera del Direttore Reg. Ven. alla Commissio¬ 
ne! in linea di massima non ha nulla da eccepire sui finestre- 
ne, solo vorrebbe veder impiegato meno legname. 

1910, IO aprile - Lettera del Sac, Bonaventura Zanniti al Direttore 
delPUff. Reg. Ben. Chiede un parere qualunque in lode 
de IP opera del Prof, Del Puppo che, a causa di una critica acer¬ 
ba, apparsa anonima sul giornale locale, intende abbandonare 
l'incarico di direttore dei lavori sulla facciata. 

1910, 3 agosto - Il Direttore dell 1 Uff. Reg. Ven. al Municipio ed alla 
Fabbriceria, Protesta per Fesecuzione di calchi in gesso sul 
portale dell’incoronazione. Tali calchi non possono essere ese¬ 
guiti senza l’approvazione del ministero, autorizzazione mai 
concessa quando l’opera è in cattivo stato di conservazione, 
come nel caso in oggetto. 

1910 ; 12 agosto - Lettera del Municipio al Direttore delPUff. reg. 
Ven. Il Comune nulla sapeva né poteva sapere non essendo 
organo competente in quanto per la tutela delle opere d’arte ci 
sono le autorità governative, i prefetti ed i loro dipendenti e 
quelli sono tenuti a coadiuvare le locali soprintendenze. 

1910, 18 novembre - Telegramma del Ministro Ricci al Direttore 
dcirUff Reg. Ven. affinché solleciti risposta dalla commissio¬ 
ne sui restauri del Duomo, 



46 


1910, 21 novembre - Telegramma del Direttore dell’Uff. Reg. Ven. 
(Ongaro) al Ministro annuncia il suo arrivo a Roma. Dice di 
aver già telegrafato a di Tram pero. 

1910, 28 novembre - Telegramma del Direttore Reg. Ven. al Sen. di 
Pramperò annuncia sua venuta ad Udine per il giorno seguente, 

1910 , / dicembre - Lettera del Sem di Prampero al Direttore 
dell’Uff. Reg. Ven. Si richiede la liquidazione della somma 
promessa dal Ministero e si richiede un ulteriore contributo. 

1910, 7 dicembre - Lettera del Direttore Reg. Ven. al Ministero in 
merito all 1 apertura delle porte laterali (si era trovato lo stìpite 
dì una porta ogivale disassata rispetto alla finestra gotica). La 
Commissione voleva rifare entrambe le porte in asse accor¬ 
ciando le finestre* Il direttore (Ongaro) propone di rimettere 
in vista quanto resta della vecchia porta e di lasciare le due set¬ 
tecentesche. 

1910, 28 dicembre - Lettera del Ministero al Direttore Ongaro. I) 
consiglio superiore di belle arti dà patere favorevole affinché 
vengano aperte nuove porte nel punto esatto dove erano quel¬ 
le barocche. 

1910 1 30 dicembre - Lettera del Direttore dell’Uff Reg. Ven. alla 
Commissione trasmette il parere del Ministero. 

1911, 4 gennaio - Lettera del Direttore dcll’Uffi Reg, Ven. al Mini¬ 
stero per evasione del contributo promesso ancora il 
4/4/1908. 

1911 , 26gennaio - Lettera del Ministero al Direttore delPUff. Reg. 
Ven. in cui si promette la liquidazione della somma dì L. 
1.500 come contributo per i restauri della facciata del 
Duomo. 

1911, 27 gennaio - Lettera del Direttore deirUff. Reg. Ven. alla 
Commissione in cui si avvisa della liquidazione del contributo 
ministeriale. 

191 1, 7 agosto - Lettera della Commissione al Direttore reg. Ven. 
perché esprima per iscritto quanto espresso a voce nel sopral¬ 
luogo effettuato per quanto concerne la finitura dei lavori 
sulla facciata del Duomo. 

1911, 9 agosto - Relazione del Direttore Reg. Ven. alla Commissio¬ 
ne. Fa presente come la scelta di rimuovere le porte barocche e 
di accorciare le finestre sia stata ministeriale e non sua e come 
la ricostruzione del tettuccio sopra il portale sia in larga parte 
di fantasia. 

1911, 22 novembre - Lettera del Direttore dell’ufficio Reg, Ven. alla 
Commissione. À seguito suo sopralluogo constata con dispia¬ 
cete che, essendosi tolci i ponti, si può vedere come nel restau¬ 
ro non si sia tenuto conto dei dettami della Soprintendenza 
che si era del resto sempre rivelata sollecita a rispondere alle 
interpellanze sollevate in merito ai lavori. Ritiene proprio spia¬ 
cevole dovere informare la Commissione Provinciale per i 
Monumenti. 

1911 , 29 novembre - Lettera della Commissione provinciale per il 
restauro della facciata del Duomo al Direttore dell 1 Uff. Reg. 
Ven. Dica di aver sempre seguito per quanto possibile 1 detta¬ 
mi della soprintendenza. 



1912, 26 aprile - Lettera della Commissione al Direttore Reg, Ven* 
Gli si sottopongono 3 disegni per il tettuccio sopra il portale: 
due su schizzo del direttore stesso ed uno proposto da Del 
Puppo (disegni conservati) (figg> 29-30-31-32). 

1912, 9 maggio - Lettera del Direttore Reg- Ven, alla Commissione. 
Si richiede, come già altrove espresso dì fare un simulacro del 
tettuccio piuttosto che presentare solo dei disegni e si coman¬ 
da di abbassare il più possibile le finestre accorciate troppo per 
far posto alle due porte gotiche nuove. 

1912 , 8 giugno 

1923, 27 luglio - Lettera del Direttore delPUff. Reg* Ven* (Ongaro) 
alla Commissione Provinciale. Riprende il discorso sul protiro 
dicendo come dalle tracce superstiti si possa evincere come era 
fatta la parte inferiore, ma non il coronamento che può segui¬ 
re il carattere " tedesco" del portale e quello italiano de!P intera 
facciata. Consiglia nuovamente di fare dei "simulacri” e di 
non voler decidere in fretta e sconsideratamente. 

1923, 27 luglio - Lettera di Biasutti al Direttore dell’Uff. Reg. Ven. 
per chiedere a qual punto siano i lavori per il protiro del por¬ 
tale e se i disegni di Del Puppo siano stati approvati oppure 
no. Vuol sapere inoltre quando si può dare inizio ai lavori 
anche in vista del prossimo convegno ecclesiastico. 

1925, 5 luglio - Lettera del Commissario Prefettizio al Soprintenden¬ 
te De Nicola (nella nuova sede staccata di Trieste) chiede sol¬ 
lecita approvazione dei lavori necessari al compimento del 
restauro della facciata della Cattedrale* 

1925, 10 luglio - Lettera del Soprintendente De Nicola al Prefetto. 
Si approvano i lavori di compimento della facciata così come 
delineati nei disegni del prof* Del Puppo. 

1926, 22 ombre. Lettera del nuovo Soprintendente Riccobono 
alPUffìcìo tecnico municipale ed al presidente della Com¬ 
missione Provinciale Comm. Valenfinis* In seguito ad 
esame del portale maggiore del Duomo si consiglia di non 
sostituire, come era stato richiesto, i blocchi dì pietra basa¬ 
meli tali anche se corrosi dal tempo. Si consiglia invece di 
provvedere con urgenza al rinsaldo delle cuspidi (allora trat¬ 
tenute da fili di ferro e di restaurare il bassorilievo rimetten¬ 
do a posto il pezzo del Crocefìsso staccatosi e che si dice 
essersi recuperato* 

I925> 6 otto bre- Lette ra del 1 a Co m m issio n e Pro vi nei al e per i Monu¬ 
menti al Soprintendente di Trieste (Riccoboni). Si spedisce il 
disegno eseguito modificando il primitivo secondo le indica¬ 
zioni di Riccoboni. Si invia inoltre il rilievo delle tracce super¬ 
stiti delfantico tettino. Sì spera di avere sollecita risposta cosi 
da passare subito alPesecuzione dell'opera. 

1925, 13 ottobre - Lettera del Soprintendente alla Commissione Pro¬ 
vinciale si restituisce il disegno del tettuccio con Tapprovazio- 
ne e si chiede di essere informati quando inizieranno i lavori. 

1926, 24 marza - Telegramma del Soprintendente Follati al Capito¬ 
lo del Duomo in cui annuncia la sua venuta per conferire con 
l’Impresa Tonini per i lavori del Duomo. 

1926 , 26 marzo - Lettera del Soprintendente Forlati alla Impresa 
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Tonini. Si chiede di modificare il soffitto ligneo sotto il tet¬ 
tuccio pensile sopra il portale. 

1926, 29 marzo - Lettera delfini presa Tonini al Soprintendente. 
Annuncia che ha già iniziato l'esecuzione delle piccole modifi¬ 
che richieste alla lavorazione della pietra, T aggi unta di un 
corpo di mattoni sopra gli archetti decorativi e la modificazio¬ 
ne del soffitto ligneo. 

1926, 28 agosto - L'Impresa Tonini alla Soprintendenza. Chiede di 
eseguire la sostituzione di alcuni blocchi di pietra nel portale 
principale della facciata* 

1926, 9 ombre - L'Impresa Tonini alla Commissione Provinciale per 
la conservazione dei Monumenti. Chiede, anche a nome del 
Prof. Del Poppo, di esprimere un parere del progetto, che tra¬ 
smettono, per il restauro del portale. 

1926, 11 ottobre - Il soprintendente Riccoboni alPImpresa Tonini. 
Dice di attendere un sopralluogo per stabilire la spesa neces¬ 
saria e Peffettiva necessità delle sostituzioni dei conci* Avvisa 
che il progetto di cui si parla nella lettera non è mai perve¬ 
nuto* 

1926, 26 ottobre - LTmpresa Tonini alla Soprintendenza. Accusa 
ricevuta della lettera del 22/10 e dice che eseguirà i lavori 
richiesti. 

1926, 4 novembre - Lettera del Prof. Del Poppo al Soprintendente* 
Si dice sollecitato dal capitolo e dall 3 Impresa a soprintendere 
ai lavori ma non avendo avuto alcun incarico ufficiale chiede 
cosa deve fare essendo sua intenzione quella di non ingerirsi in 
affari non suoi. 

1926, 9 novembre - Lettera del Soprintendente all Arch. Cesare 
Miani trasmette la lettera del Prof. Del Poppo. 

1926, 9 novembre - Lettera del Soprintendente a Del Poppo. Non ha 
nulla in contrario a che luì si occupi del Duomo con la perizia 
e diligenza già dimostrata, ma per non creare interferenze lo 
prega dì tenersi in contatto con il Presidente della Commissio¬ 
ne Provinciale Comm. Valentinis e con il regio Ispettore ono¬ 
rario Ardi, Cesare Miani. 

1926, 10 novembre - Il Presidente della Comm* Prov. Valentinis al 
Soprintendente Forlati. Sarà gradito l'intervento di Del 
Puppo. Approva te decisioni riguardo il portale (non sostitu¬ 
zione dei conci e Fissaggio delle guglie) e dice che Y Impresa 
Tonini suggerisce di sostituire il filo di ferro con fascette di 
ottone stagnato che risulta più malleabile del bronzo. 

1927, 4febbraio - Il soprintendente al Municipio. Si rimanda la fat¬ 
tura della ditta Tonini in quanto non si sono ordinati i lavori. 

1927, 7febbraio - Il Municipio alla Soprintendenza* Si afferma di 
non aver dato nessun incarico alta ditta Tonini per fesecuzio- 
ne dei lavori del prò tiro e del portale del Duomo. 

1927, 7giugno - Il Soprintendente al presidente della Commissione 
Provinciale Comm* Valentinis. Spedisce la fattura della ditta 
Tonini affinché luì ta inoltri all 1 Ente che ha ordinato ì lavori 
avendo risposto il Municipio di non aver dato alcun incarico 
per gli stessi* 

1945 1 15 dicembre - Il sindaco Cosarti ni alla Soprintendenza. Tra- 



smette il preventivo per ì lavori dì riparazione della cattedrale 
danneggiata dall’incursione aerea del 7 / 3 / 42 , [In esso però 
non si fa menzione ad alcun danno avvenuto in facciata; 
n,d,r,] 

Fin alla data odierna non è poi menzionato - né nei docu¬ 
menti d'archivio della Soprintendenza, né in quelli del Comu¬ 
ne - alcun lavoro eseguito sulla facciata dd Duomo, 
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Appendice 2 
Documenti Ufficiali 

RELATIVI AGLI INTERVENTI CONSERVATIVI 
DEL 1905-26 


MUNICIPIO DI UDINE Udine, 8 novembre 1905 

N.1683 

OGGETTO: 

Facciata del Duomo 


Alla Giunta Municipale di Udine 

Il giorno ó come improvvisamente sì staccò e cadde riducendosi 
in frantumi la facciata del mascherone che serviva di capitello alla 
colonnina di destra del portale della facciata del Duomo. Avvertito, 
questo ufficio provvide per praticare un minuto esame delle condizio¬ 
ni di tutte le parti del portale stesso. 

Ieri mattina, appoggiando le scale per esaminare le guglie laterali, 
si urtò accidentalmente uno dei modiglioni che servivano di sostegno 
al tetto in antico esistente a difesa della porta (quello di destra) e la 
estremità si staccò cadendo senza campare disgrazie. In fortuna, poi¬ 
ché essendo tale pezzo attaccato al rimanente per uno spezzone di soli 
circa 4 centimetri, sarebbe precipitato certamente sotto Fazione dei 
primi geli. 

Nella visita eseguita, si levarono parecchi dei pezzi delle parti 
decorative già quasi completamente staccati - assicurando provviso¬ 
riamente con legature di filo di rame i pezzi delle guglie e si riscontra¬ 
rono, tanto in queste, quanto nella cuspide, una quantità di fenditure 
e di corrosioni per le quali penetrando Facqua combinata con l’azione 
del gelo accelererà Fopera discruggitrice del tempo, favorita disgrazia¬ 
tamente dalla qualità della pietra che per la sua composizione chimica 
si presta a combinazioni che la rendono friabile. Questo ufficio ritie¬ 
ne che tre siano i provvedimenti da prendersi per salvare quanto 
rimane di questo monumento. 

Primo: una immediata diligente stuccatura di tutte le fenditure 
per impedire le filtrazioni d’acqua e la saldatura con arpette di ottone 
dei pezzi staccati o malsicuri. 

Secondo: studiare se con l’imbibizione di soluzioni silicee o con la 
spalmatura di sostanze grasse (paraffina) sì possa ottenere una mag¬ 
giore resistenza all’azione deleteria del tempo (si potranno fare delle 
prove coi pezzi raccolti). 

Terzo: provvedere alla ricostruzione del tetto sovrastante il porta¬ 
le, retto demolito probabilmente alFepoca della costruzione delle due 
porte laterali e di cui rimasero i due modiglioni di sostegno. 

Per l'esecuzione del lavoro di stuccatura, si propone di costruire 
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una adatta armatura, lasciando lìbero l’accesso e coprendola con un 
retto provvisorio di tavole che per il prossimo inverno servirebbe a 
proteggere anche il portale, 

Melleseguire ,[ a visita, si potè riscontrare che in moki punti della 
facciata vi sono pezzi delle decorazioni in mattoni della gallerìa e dei 
3 fìnestronì rotondi che appariscono malsicuri e che da un momento 
all'altro possono cadere con grave pericolo dei passanti. 

Per evitare disgrazie e per provvedere ad assicurare le parti perico¬ 
lanti della facciata, si propone di eseguire una visita minuta mediante 
il carro delia ditta Lejkovich o quello dell’impresa Rizzarti che arri va¬ 
no all'altezza di circa 20 metri (e si potrebbe avere a nolo) e, per la 
parte superiore, mediante un’armatura sospesa ai sostegni sporgenti 
dal tetro. 

Questo ufficio ritiene questi lavori di assoluta urgenza e che la 
loro esecuzione non pregiudichi in alcun modo quelli che fossero da 
eseguirsi per assicurare le condizioni statiche dell 3 intera facciata e per¬ 
ciò propone che vengano sottoposti all’approvazione della Commis¬ 
sione governativa per la conservazione dei monumenti presso la locale 
R. Prefettura. 

[F.to] Fing. capo del Municipio 


MUNICIPIO DI UDINE Udine, 19 giugno 1906 

N. 5310 

OGGETTO: 

Facciata del Duomo di Udine 


HLmo Signor Direttore 

dell'ufficio regionale 

per i monumenti del Veneto 

VENEZIA 

A sollecita evasione della pregiata nota 11 corr. n. 1152 di code¬ 
sto spett. ufficio richiedente informazioni in merito ad alcuni lavori 
di robustamento che sarebbero a farsi alla facciata del Duomo di que¬ 
sta Città, mi pregio esporre alla S.V. III. ma quanto in appresso. 

Alcuni giorni or sono il personale addetto alla custodia dì questo 
monumento ebbe ad avvertire V ufficio tecnico municipale che nuovi 
indizi erano sopraggiunti nei riguardi della stabilità della facciata dì 
quel monumento. 

In seguito ad una accurata visita, fu constatato che tutte le spie in 
vetro che erano state applicate nel 1902 in corrispondenza delle fen¬ 
diture che si trovavano nella parte alta sul muro longitudinale di tra¬ 
montana sulla navata principale verso la fonte, erano rotte o staccate, 




52 


dinotando un movimento progressivo verso T esterno della porzione 
alta della facciata iti corrispondenza di tale punto della navata. 

Attesa la gravità del fatto e riconosciuta l’urgenza di qualche 
provvedimento che risolvesse la grave preoccupazione sorta nei 
riguardi della sicurezza pubblica, per concorde avviso dell’ufficio tec¬ 
nico e di una speciale commissione tecnica, prima di ogni altra cosa 
fu ritenuto necessario doversi procedere all’armatura dei due archi 
della navata principale aderenti alla facciata, per modo che, venendo a 
sorreggere completamente il peso del muro sovrastante e della porzio¬ 
ne di coperto che vi corrisponde, abbia a cessare la spinta che ciascu¬ 
no dei due archi (privi dì tirante) esercitino sulla muratura della fac¬ 
ciata con direzione al ribaltamento verso T esterno. 

Resa così indipendente la facciata, si potrà procedere ni Tappi Ra¬ 
zione dì tiranti in ferro allo scopo di trattenere ed assicurare special- 
mente la porzione di muratura pericolante, nonché al ricambio della 
capriata sulla navata alta centrale aderente alla facciata stessa la quale, 
causa filtrazioni, ebbe a torcersi causando pur questa una spinta alla 
zona di muratura pericolante. 

Un tale lavoro, nel mentre tende a provvedere nei riguardi della 
sicurezza pubblica, per nessun conto pregiudica ciò che potrà esser 
fatto un giorno, sia che si addivenisse al riatto della facciata come 
pure alla ricostruzione di detta; ed anzi, siccome che per qualunque 
soluzione da darsi alla questione, un tale lavoro dovrà in ogni modo 
venir eseguito, cosi in effetto esso rappresenta un anticipo di spesa sul 
da farsi in avvenire» 

Dato il genere di lavori di ro bus lamento e la grave preoccupazio¬ 
ne nei riguardi della sicurezza, è necessità dì provvederlo con tutta la 
maggior possìbile sollecitudine. 

Di quanto esposto si dà notizia a codesto spettabile ufficio alle¬ 
gandovi anche, per maggior chiarezza, una copia dei rilievi sulla sezio¬ 
ne Trasversale del muro di facciata e prospetto della navata del 
Duomo. 

Con perfetta osservanza. 


Il Sindaco 
G. Conte 
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R. SOPRINTENDENZA ALLE OPERE 
D’ANTICHITÀ E ARTE, TRIESTE 

Trieste, 22 ottobre 1926 

N-1688 
OGGETTO: 

Udine: Portale del Duomo 

All’On. ufficio tecnico 
del Comune di UDINE 

e.p.c. AlPimpresa costruzioni 

G. Tonini e Figli - UDINE 

AJ Vi ceP resi dente della 
Commissione Provinciale 
comm. G. Valentinis 
Camera di Commercio - UDINE 


Esaminate pochi giorni addietro le condizioni del portale mag¬ 
gióre del Duòmo, si è venuti nella determinazione che non sia conve¬ 
niente provvedere, per ora, almeno, alla sostituzione dei blocchi di 
pietra della parte basamentale del portone stesso con altrettanti dì 
nuova fattura. Anche se consunti dal tempo e dalle intemperie, essi 
nulla tolgono alla bellezza del monumento, anzi gli conferiscono 
quell’aspetto di veneranda autenticità che qualsiasi sostituzione 
potrebbe menomare. 

Converrebbe invece provvedere con una certa urgenza al rinsal- 
damento delle cuspidi, ora trattenute contro la facciata in malo modo 
a mezzo di fili di ferro, e restaurare con particolare cura il bellissimo 
bassorilievo, rimettendo a posto il pezzo di Crocefisso staccatosi da 
tempo, e che si afferma essere stato messo in salvo. 

Si gradirà cortese cenno di assicurazione. 

Con ossequio. 


p. Il Soprintendente 
(Riccoboni} 
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I - La ricerca archivistica è stata fatta presso le seguenti istituzioni; 

1) Archivio di Stato, Udine 

Archivio comunale antico di Udine, IV, Buste atti pubblici 
Busta n. 28 - Chiese e luoghi pii (1600-1807) 

Busta n* 84 - Duomo e la sua fabbrica 1522^1808 
Busta n. 89 - Duomo e la sua fabbrica seco* XIV-XVII1 

2) Biblioteca Civica V. ]oppi, Udine 
Archivio Comunale antico di Udine 

I, Annales Cìvitatis Utini, voi, IV (15 aprile 1360/24 settembre 
1369) 

II, Manoscritti miscellanei di atti pubblici: 

130- FXil 

131- FXÌII 

132- FXIV 
138-FXV 

134- FXVI 

135- FXVTII 
I44-FXXVI 

3) Archivio Arcivescovile (Acau), Udine 

Udine - Duomo - Cartolario n* 118 (atti dal 1495-1897) 

Udine - Capitolo Varie, voi. V (atti 1375-1754) 

4) Archivio storico dell’ufficio tecnico comunale, Udine 
2 Cartolari, Duomo - atti dal 1873 al 1927 

5) Archivio storico della Sovrintendenza del Friuli-Vene¬ 
zia Giulia, Udine 

6) Archivio storico della Sovrintendenza del Veneto, 
Venezia 

Cartolario - Udine, Duomo - atti dal 1902 al 1926 

II - La ricerca iconografica è stata fatta negli archivi fotografici: 

1) Archivio fotografico storico “Friuli’ 3 presso i Civici Musei 
di Storia ed arte ad Udine 

2) Archivio fotografico “Brisighelli”, presso i Civici Musei di 
Storia ed Arte ad Udine 

3) Archivio fotografico della Soprintendenza del Friuli- 
Venezia Giulia presso la sede di Udine 

4) Archivio fotografico della Soprintendenza del Veneto 
presso la sede di Venezia (Pai. Ducale) 

5) Archivio fotografico “Someda de Marco” presso il Museo 
Diocesano d’Arte Sacra a Udine 



L’OSSERVAZIONE MACROSCOPICA 
DELLA SUPERFICIE 


Giuseppe Longega 
Architetto-docente Centro di restauro 
Villa Manin - Passariano 


La superficie è il luogo della moltitudine delle infor¬ 
mazioni. In essa trovano confluenza le tracce della cultura 
e l’azione svolta dalla natura. Sulla superfìcie non coglia¬ 
mo solo forma e materia, ma anche tutta una serie di 
“segni” che necessitano di una decodificazione in quanto 
“messaggi” che le generazioni passate hanno lasciato quale 
patrimonio culturale. 

Gli eventi temporali non agiscono in modo uniforme 
sulle singole parti della superficie, ma hanno comporta¬ 
menti difformi per le infinite variabili che essa presenta 
(fìg. I - Vedi rilievo fotogrammetrico). 

L’interazione di materia ed azione naturale può deter¬ 
minare sia aggiunte di materiale che sottrazioni. Queste 
modificazioni imprimono valenze particolari alla superfì¬ 
cie. Appare chiaro che luogo di ricerca diventa la rappre¬ 
sentazione descrittiva di tale realtà (fig. 2). 

Le varie tecniche analitiche vanno arricchite ed artico¬ 
late con indagini che possano comprendere nella superfi¬ 
cie la stratificazione di molti saperi, prestandosi essa ad 
essere studiata come esito del pensiero e come luogo di 
fenomeni fisici. 

La lettura macroscopica, è avvenuta, utilizzando la 
fotografìa e l’analisi autoptica. 


Fotografia 

La fotografìa permette di cogliere gli aspetti qualitativi 
della superfìcie: è stata impiegata la tecnica della fotocom¬ 
posizione con riprese successive a distanze costanti dal 
piano. 

L’assunzione fotografica, eseguita in bianco e nero, per 
la limitata alterabilità dei fotogrammi nel tempo, diventa 
momento della memorizzazione e della archiviazione dei 
dati. L’informazione, fissata ad una data certa, può diven¬ 
tare continua e registrare nel tempo le evoluzioni della 
superfìcie. 




1 e 2. Portale, scipite sinistro e 
destro. 
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3. Portale. lastre agganciale con 
dementi metallici. 


4, Portale, lastra con colomba 
dello Spirito Santo agganciata 
con graffa di ferro. 



Indagine autoptka 

L'indagine autoptica considera gli aspetti tecnico ese¬ 
cutivi e le alterazioni della superfìcie. 

Gli stipiti del portale sono leggermente strombati, 
scolpiti a piani concavi e convessi che conferiscono 
all'insieme aspetto di esili colonnine. Nella parte superiore 
vi sono delle nicchie finemente decorate. 

La composizione è per blocchi sovrapposti, di altezze 
diverse, uguali per numero, nove per ogni Iato, Vi sono 
conci che hanno la medesima altezza in ambedue i lati: il 
quarto blocco, parte destra con il sesto opposto; il terzo 







laro destro con il quarro opposto; il quarto lato destro con 
il sesto opposto; il sesto lato destro con il settimo opposto. 
Sono uguali nei due lati l'ottavo ed il nono. 

Dall’osservazione dei piani di congiunzione si può 
senz’altro ipotizzare una lavorazione a terra ed un successi¬ 
vo montaggio a secco. Il montaggio è stato eseguito in 
modo perfetto, poiché non sono visibili difetti di scarto 
tra blocco e blocco. La mancanza dell inconaco attorno al 
portale ha messo in luce i punti di ammorsatura dei conci 
alla muratura. 

L’architrave, finemente lavorato, è costituito da un 
monolite. 

L'archivolto istoriato dell’arco a sesto acuto, stromba¬ 
to, è stato montato a secco. Ha cinque conci per lato con 
chiave di volta finale, Vi sono tracce di stuccature fra i 
giunti, probabilmente per interventi di manutenzione 
successivi. 

II timpano monta lastre scolpite a bassorilievo. La 
forma ed il taglio delle singole lastre fanno ipotizzare un 
aggancio alia muratura con elementi metallici a "martel¬ 
letto” (fig. 3). 

La parte superiore ha evidenti segni di rimaneggia¬ 
menti posteriori; la muratura intorno alla cornice presenta 
delle discontinuità nella tessitura con inserimento di mat¬ 
toni di dimensioni diverse, come viene normalmente fatta 
in una cucitura successiva ad uno smontaggio. Le lastre 
centrali sono montate in modo approssimativo con rile¬ 
vami difetti di scarto tra lastra c lastra occultati con copio¬ 
se stuccature. La lastra con la colomba dello Spirito Santo 
presenta, nella parte alta, l'inserimento di una graffa in 
ferro (fig 4). 

I pennacchi, costituiti da blocchi sovrapposti sono 
trattenuti alla tessitura muraria attraverso fasccttarure 
metalliche (fig. 5). 

L’individuazione dei segni lasciati dagli strumenti di 
lavorazione risulta abbastanza difficile, sia per effetto 
dell’alterazione superficiale, sìa per le stratificazioni di 
depositi eolici. 

Nelle parti in cui la “pelle” originaria è ancora conser¬ 
vata si sono notate tracce dell’antica lavorazione a gradina 
e l’impiego del picchierello, al posto della gradina, per ese¬ 
guire i volumi (fig. 6, 7). Gli elementi decorativi di parti¬ 
colare impegno mostrano una lavorazione con l’angolo 
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dello scalpello per ottenere degli effetti particolari (fig. 8). 
Questa tenica ricorda quella dell’intaglio delle sculture 
lignee. Tecnica nella quale gli artieri del luogo erano parti¬ 
colarmente afferrati. Bisogna tener presente che il litoide 
impiegato quando è fresco di cava permette una buona 
lavorabilità. 

La finitura superficiale ha una lisciatura che ipotizza 
una levigatura a scalpello con ridotto impiego di abrasivi 

(fig. 9). 

L’accuratezza con cui sono eseguite le decorazioni e 
l’abile uso dello scalpello in fase finale, fa pensare che le 
maestranze avessero una buona specializzazione nell’esecu¬ 
zione degli elementi ornamentali, denotano invece una 
insicurezza nell’esecuzione delle parti a figura. 

Si può supporre che la superfìcie fosse policroma. Ora 
sono visibili solo piccoli frammenti. Certamente un trat¬ 
tamento finale venne eseguito per dare una certa unifor¬ 
mità cromatica all’insieme. Nella parte inferiore degli sit- 
piti, fino ad una certa altezza, vi è un’accentuazione del 
tono cromatico, probabilmente ciò è dovuto a ripassi suc¬ 
cessivi. 


Pagina a lata: 

5. Portale, pennacchi con fascet- 
tature metalliche. 

6 e 7- Portale, antica lavorazione 
della pietra. 

8. Portale, lavorazione con scal¬ 
pello. 


9. Portale, finitura superficiale. 

10. Portale, incrostazioni con 
P imbianchimento. 
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11. Portalej deposito di polvere 
nei punti di alveo Iterazione, 

12. Portale, distacco della pietra* 


Tutta la superfìcie del portale è ricoperta da diversi 
strati di sostanze estranee alla composizione del litoide: 

- una spessa incrostazione nera con concrezioni di 
discreto spessore, a diretto contatto con il materiale lapi¬ 
deo. Ove questa è caduta appare un imbianchimento 
(fìg. 10). 

- un deposito di polvere incoerente, di colore bruna- 
stro maggiormente localizzato nei punti dì alveo!izzazione 

(fig 11)- 

- presenza di larve, nidi di insetti e depositi di deiezio¬ 
ni animali nelle parti più protette. Accanto a queste alte¬ 
razioni, di carattere superficiale, si riscontrano ovunque 
difetti di coesione che si presentano sotto forma di: 

- fratture nette che separano pezzi di dimensioni 
apprezzabili, dando luogo a sollevamenti dei bordi arric¬ 
ciati, come vere e proprie croste distaccate dal nucleo della 
pietra (fig. 12). 

- decoesione della pietra ridotta allo stato di sabbia a 
varia granulometria (fìg 13). 
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- piccoli crateri con bordi slabbrati ingombri di polve¬ 
re e materiale disgregato. 

- parti abrase che hanno perso quasi totalmente il rilie¬ 
vo scultoreo a causa della perdita di coesione del litoide 
(fig. 16). 

Queste alterazioni si accompagnano ad una serie di 
eventi di carattere accidentale: fessurazioni, parti mancan- 
ti, presenza di fori, di elementi metallici, di stuccature ese¬ 
guite con materiali non perfettamente compatibili, inter¬ 
venti manutentori eseguiti in modo sommario ed appros¬ 
simativo, esiti di atti vandalici di natura antropica. 


13. Portale, decoesione della 
pietra, 

14. Portale, perdita del rilievo 
scultoreo. 
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RILIEVO FOTOGRAMMETRICO 


Giorgio Galeazzo 
Architetto 


All’interno della ricerca interdisciplinare il rilievo geo¬ 
metrico costituisce uno dei fondamentali approcci non già 
alla semplice rappresentazione iconica dell’opera, ma un 
prezioso documento metrico di alta precisione sia per i 
confronti ed analisi dimensionali, sia come supporto indi¬ 
spensabile per la rappresentazione (anche con sussidi 
informatici) dei fenomeni sulle superifici indagate con 
diverse metodiche dagli studiosi impegnati nella ricerca. 

Il ricorso per il rilievo metrico alla metodica della 
fotogrammetria dei vicini, tecnica ormai ampiamente dif¬ 
fusa e collaudata, ove ì margini di incertezza e di errore 
sono più possibile controllabili, risultava una scelta appro¬ 
priata, data la complessità dell’elemento architettonico e i 
notevoli elementi di degrado e di alterazione superficiale 
che rendevano piuttosto imprecise le forme geometriche 
da rilevare con altri metodi. Come è noto, tale tecnica ci 
permette la misura e la rappresentazione grafica ed analiti¬ 
ca di qualsiasi oggetto di cui siano stati presi almeno due 
fotogrammi da punti di vista differenti, definendo ogni 
punto nello spazio tramite l’individuazione della sua terna 
di coordinate spaziali x, y, z. Le operazioni di rilievo e di 
restituzione hanno pertanto comportato una serie di ope¬ 
razioni strumentali in “situ” per l’acquisizione dei dati e in 
“studio” per la restituzione grafica e le elaborazioni analiti¬ 
che che vengono di seguito descritte: 

In prima istanza, dopo i sopralluoghi necessari ad 
impostare il rilievo, si è provveduto ad una sistematica 
presegnalizzazione della zona del prospetto interessata 
dalle levate fotogrammetriche tramite affissione di 21 
mire autoadesive numerate necessarie all’orientamento dei 
modelli ottici in fase di restituzione (il numero dei punti è 
nettamente sovrabbondante rispetto alle necessità delle 
restituzioni fotogrammetriche classiche e va ricondotto 
alla sperimentazione di metodi resti turivi di tipo alternati¬ 
vo con l’uso di camere semimetriche e di pacchetti softwa¬ 
re di recente introduzione sul mercato). 
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Successivamente si è passati alla determinazione delle 
coordinate tridimensionali sul sistema locale dei punti 
presegnaiizzati mediamente osservazioni strumentali ripe¬ 
tute da estremi di una base precostituita parallelamente 
alla facciata ripresa utilizzando il sistema delle intersezioni 
in avanti mediamente teodolite digitale Wild T 2000S, 
con registrazione automatica dei dati di campagna. 

Di seguito sono state eseguite le riprese fotogramme¬ 
triche del prospetto mediamente monocamera metrica 
Wild P 31 con distanza principale nominale di cm 10, 
effettiva di cm 9.977 dotata di opportuno anello distan¬ 
ziatore per ricondurre la distanza iperfocale della camera a 
7 metri. Le riprese impostate su una base di metri 2.50 
sono state effettuate da una distanza di 7 metri dalla fac¬ 
ciata principale determinando una scala media dei foto¬ 
grammi di 1:70 con conseguente introduzione di rappor¬ 
to di 1 a 7 tra scala modello e scala di restituzione impie¬ 
gata. Le riprese si sono attuate con coppie di fotogrammi 
su 3 fasce al fine di permettere finterà ricopertura del por¬ 
tale compreso il prò tiro, con prese perpendicolari alla fac¬ 
ciata (100 g di zenitale), senza, quindi, il ricorso a riprese 
inclinate grazie all’ausilio di un apposito trabattello che 
permetteva di raggiungere una quota di 15 metri dal 
suolo. 1 rilievi sono stati completati con riprese da varie 
angolazioni ed altezze con camera semimetrica Rollei 
NR2 con focale nominale di mm 40 per permettere le 
sperimentazioni sopracitate. Le operazioni in loco hanno 
comportato una giornata di lavoro compreso il montaggio 
e lo smontaggio del trabattello. 

Le elaborazioni di restituzione in studio si sono realiz¬ 
zate mediamente stereorestitutore analitico Wild AC1 con 
registrazione analitica delle coordinate spaziali. La stesura 
grafica al tratto è stata ottenuta sul tavolo piano Wild 
Aviotab TA 10 per incisione su supporto plastico ad alta 
indeformabilità nella scala di riduzione 1:10. 

L’elaborato (cfr. tav. 1)* riporta, oltre alla parametratu- 
ra laterale, la quota altimetrica relativa e la quota di 
profondità su punti notevoli, riferiti ad un piano verticale 
convenzionale. Per una più immediata lettura della 
profondità sono stati realizzati 3 profili (cfr. 2)*, uno ver¬ 
ticale A-A in posizione centrale e due orizzontali B-B a 

quota relativa 14.20 e C-C a quota relativa 11.20. * Centro Restauro, Passariano 

Le coordinate tridimensionali registrate direttamente (Archivio Disegni). 
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TAVOLA 2 

Identificazione dei punti di prelie¬ 
vo dei campioni per le indagini. 

Legenda 

localizzazione dei prelievi 


LEGENDA; 

LOCALIZZAZIONE DEI PRELIEVI 

~V Ihihgiiii diinóch* kuiLpi™i! B.l 
Indagini mwroliitìEùpdu! 

Indagini petrografia* teattpwfli l'D] 
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ÌNDJVLDUàZIQNE fotografica dei freuevi 
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allo stereo restitutore sono state successivamente “vettoria- 
Uzzate” mediante appositi programmi di conversione al 
fine di ricavare archivi-disegno leggibili dalle procedure 
CAD operati in ambiente MS-DOS consentendo così la 
produzione digitale di carte tematiche con fuso dei dati 
provenienti dalle varie indagini. 

La prima elaborazione in questo senso ha permesso la 
rappresentazione del posizionamento dei punti prelievo 
per le indagini (cfr. tav. 3), ma si pensa già dì ottenere 
almeno altre 2 o 3 carte tematiche relative alle indagini 
chimiche e biologiche, petrografiche e storiche sui prece¬ 
denti restauri. Ulteriore elaborazione digitale è quella rela¬ 
tiva al “Data base” contenente informazioni sia grafiche, 
di immagine ed alfanumeriche di cui si sono realizzate per 
ora solo delle parti a fini dimostrativo-sperimentali che 
dovrebbero comunque permettere l’estensione all’insieme 
studiato. 

Il data base è una delle strutture fondamentali di un 
sistema informativo evoluto che organizza i dati in modo 
da renderli tutti disponibili ad essere estratti secondo cri¬ 
teri differenti e svincolandone l’ordine dalla dinamica dei 
programmi applicativi. È un archivio centralizzato su 
memorie di massa ad accesso diretto contenente tutti i 
dati di un particolare settore di interesse, nel quale le pro¬ 
cedure fondamentali (controllo, sicurezza, accesso, qua¬ 
lità, elaborazioni) sono tutte centralizzate, rendendone 
più agile la gestione. La banca dati sul portale del Duomo 
di Udine, realizzata in questa occasione, è un sistema 
informativo complesso basato sull’accoppiamento di testi 
esplicativi o descrittivi con elaborati grafici di vario gene¬ 
re, o più genericamente, immagini, con possibilità di inte¬ 
razione tra informazioni grafiche e testuali di tipo diverso. 
11 pacchetto applicativo utilizzato DbCAD permette di 
porre in collegamento diretto un disegno effettuato in 
ambiente autoCAD con un normale data base (clipper, 
dBII, dBUI, Fox, etc.), e presenta una modalità di interro¬ 
gazione e di ricerca dei dati enormemente più facile e 
immediata rispetto a quelle usuali nei data base permet¬ 
tendo in tal modo l’accesso anche a persone non addentro 
al mondo dell’informatica. In una data base infatti ogni 
informazione è associata ad un codice alfanumerico da 
digitare al momento della chiamata nel quale ogni cifra o 
lettera compie in successione un’operazione di specìfica 
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sempre maggiore per arrivare all’informazione voluta. 
Quindi si passa dall’insieme di tutti i dati possibili 
all’unico che si vuole ottenere. I problemi derivanti dal 
dover digitare direttamente il codice di uno fra i tanti dati 
memorizzati sono evidenti. La cosa più semplice da fare è 
invece di poter indicare fisicamente l’oggetto di cui si 
vogliono le informazioni indi ciò che si vuole visualizzare 
e subito dopo quale aspetto si vuole esaminare. Per otten- 
re questo risultato bisogna che l’ancora che richiama il 
codice alfanumerico sia rappresentata da un’entità geome¬ 
trica o da un’entità grafica di disegno (un blocco, una 
linea, un cerchio, una polilinea, etc. in autoCAD per 
esempio). La chiamata avviene spostandosi col puntatore 
a schermo (mouse o tavoletta grafica) sulla parte di dise¬ 
gno desiderata e schiacciando il pulsante (o il tasto di 
invio), quindi andando a selezionare sul menù a “tendi¬ 
na”’ la voce corrispondente all’informazione da visualizza¬ 
re riguardante l’entità scelta. 

Un sistema di ricerca concettualmente solo in parte 
mutuato dalle applicazioni sui sistemi informativi territo¬ 
riali di programmi che associano testi ad informazioni di 
varia natura come disegni vettorializzati o immagini 
raster. In tal modo l’interrogazione immediata (non 
mediata) del disegno direttamente in ambito grafico fa sì 
che il disegno stesso diventi il vero elemento unificante 
delle varie informazioni sìa grafiche che alfanumeriche 
riguardanti il manufatto in questione. A scopo dimostrati¬ 
vo nel nostro caso le informazioni (dati alfanumerici, isto¬ 
grammi, immagini o slides) sono state collegate alle entità 
grafiche rappresentanti i punti di prelievo delle varie ana¬ 
lisi effettuate, con possibilità di interessanti confronti e 
comparazioni tra queste; infatti si possono effettuare velo¬ 
cemente delle operazioni di ricerca, riguardanti i dati inse¬ 
riti, sulle entità grafiche collegate potendo poi evidenziare, 
anche visivamente sul disegno con colori quelle che 
rispondono a determinati requisiti richiesti unendo così le 
normali funzioni di un data base alle potenzialità dei 
comandi di autoCAD. 
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INFLUENZE DEGLI ASPETTI CLIMATICI 
ED AMBIENTALI 

SUL COMPORTAMENTO DEI MATERIALI 

Agostino Bruschi 

Ingegnere, Docente centro di restauro Villa Manin - Passariano 


Appare evidente che lo studio della situazione climati- 
ca in cui l'opera d’arte “vive”, sia al contorno che a largo 
raggio, è di fondamentale importanza per l’azione sulla 
durabilità dei materiali. Sono, infatti, le condizioni fisico- 
chimiche dell’ambiente circostante che creano situazioni 
che possono favorire i processi di degrado. I materiali 
subiscono alterazioni lente ma continue che avvengono 
essenzialmente a causa di processi chimici e come conse¬ 
guenza di fenomeni fìsici. 

Generalmente i processi chimici avvengono in presen¬ 
za di acqua e di inquinanti atmosferici L’acqua può trovar¬ 
si sotto forma di umidità o di acqua vera e propria, come 
risultato di condense o come deposito derivato da piogge. 
Si hanno così reazioni chimiche che trasformano i mate¬ 
riali e come esempio tipico si può ricordare l’azione 
dell’anidride solforosa atmosferica che, diventata acido 
solforico con l’acqua, trasforma t carbonati di calcio in 
gesso. Senza ricorrere a reazioni chimiche vere e proprie 
anche la sola acqua può creare alterazioni. Infatti questa 
può venire assorbita dall'argilla contenuta in certi materia¬ 
li lapidei causando il suo rigonfiamento con successive 
efflorescenze, penetrazione continua e decadimento gene¬ 
rale. La presenza di acqua e la permanenza di un livello di 
temperatura favorevole, poi, favoriscono Io sviluppo di 
microrganismi che trovano modo di crescere o sui mate¬ 
riali stessi o nella sporcizia che si è depositata su questi nel 
tempo. Si ha così una alterazione dovuta sia ad un loro 
intervento diretto sia a causa dei prodotti della loro 
decomposizione. Alterazioni chimiche possono essere 
favorite dalla stessa composizione interna dei materiali e la 
presenza di acqua ha un ruolo decisivo. Le leghe metalli¬ 
che offrono un esempio di queste alterazioni, soprattutto 
quando la dispersione interna degli atomi non è perfetta¬ 
mente omogenea. Infatti metalli con potenziali elettrochi¬ 
mici diversi, in presenza di acqua e di sostanze acide o 
basiche, formano pile. Gli scambi ionici che allora avven¬ 
gono sono causa di corrosione. 
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Le alterazioni dovute a processi fisici hanno come pro- 
tagoniste principali le variazioni di temperatura, soprat¬ 
tutto se ripetute nel tempo. Questo avviene quando, per 
esempio, l’oggetto si riscalda a causa dell’irraggiamento 
solare di giorno e si raffredda di notte. Siccome sia il 
riscaldamento che il raffreddamento non avvengono mai 
in modo omogeneo e completo all’interno dei corpi, 
soprattutto se questi sono estesi, si vengono a trovare vici¬ 
ne zone molto dilatate, per effetto termico, e altre niente 
affatto. Nascono così forze, anche notevoli, che possono 
portare a rotture sia a livello microscopico che a livello 
macroscopico. Si ricordi infatti che i materiali lapidei 
mentre hanno elevata resistenza a compressione, ne hanno 
pochissima a taglio e a trazione. Così queste pietre, ad un 
esame microscopico, presentano allora tipiche cricche e 
fessurazioni. Si osservi a tale proposito la fìg. 1 che eviden¬ 
zia microfessurazioni dovute con tutta probabilità alle 
notevoli variazioni termiche delle pietre del portale espo¬ 
ste a Sud (si vedano anche i diagrammi). 

Un altro esempio è dato dal comportamento del 
marmo. I cristalli di calcite che lo compongono si dilata¬ 
no in modo diverso nelle due direzioni principali ortogo¬ 
nali e questo comporta microrotture fino alla demolizione 
della stessa geometria cristallina. 

Altri processi fìsici hanno come protagonista la luce 
solare o meglio le radiazioni che hanno livelli di energia 
piti alti come i raggi ultravioletti. Questi ultimi hanno la 
capacità di trasformare le molecole, soprattutto di origine 



1. Fessurazioni in un campione 
prelevato dal pinnacolo destro. 
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organica come quelle delle gomme, delle resine, dei masti¬ 
ci ecc. Succede così che le gomme diventano fragili fino a 
polverizzarsi, le vernici si sfogliano, così tutti gli interventi 
fatti con lo scopo di proteggere, con applicazione di verni¬ 
ci o resine, si rivelano spesso dannosi. La stessa sorte viene 
subita dalle sostanze coloranti, soprattutto di origine orga¬ 
nica, che deperiscono miseramente. 





















Infine si considerino Ì venti. Questi, se da un lato pos¬ 
sono avere una funzione benefica perché disperdono gli 
inquinanti che altrimenti potrebbero ristagnare, dall’altro 
hanno una azione pericolosamente abrasiva perché tra¬ 
sportano polveri e sabbie minute. 

In questa indagine si cercherà di studiare la situazione 
climatica che circonda il portale, partendo dal generale 
per poi scendere nel particolare, sviluppando la ricerca per 
gradi successivi, valutando le varie conoscenze più signifi¬ 
cative. Pertanto si procederà prima ad una indagine per 
conoscere i regimi delle piogge, la permanenza dell’umi¬ 
dità, i regimi dei venti ecc. in modo da inquadrare, in pra¬ 
tica, il clima di Udine. Poi si studieranno le condizioni 
particolari in cui si trova il monumento e che possono 
intervenire nel microclima. Queste condizioni sono, ad 
esempio, situazioni di ombreggiatura da parte di edifìci 
circostanti, la presenza di aggetti o rientranze o ancora di 
coperture contro la pioggia, l’esposizione rispetto ai punti 
cardinali e rispetto alla direzione dei venti dominanti e 
così via. 


La posizione 

Il portale, come si vede dalla piantina riportata, si 
trova in una piccola piazza nel centro storico della città. 
In tale piazza e nelle vie circostanti è sempre esistito (ed 
esiste ancora anche se attualmente in forma ridotta) un 
traffico urbano, in particolare, un traffico di autovetture 
circolanti lentamente e quindi nelle condizioni di 
immettere nell’atmosfera gas di scarico particolarmente 
nocivi, con alte percentuali di sostanze inquinanti. 
Neil’ambito urbano circostante il riscaldamento dome¬ 
stico degli edifìci comporta l’immissione nell’atmosfera 
di grandi quantità di gas combusti. Nel vicino passato il 
combustibile era costituito in buona parte da oli pesanti 
e medi, i quali, possedendo grosse quantità di composti 
solforati, con la combustione immettevano nell’ambien- 
te fumi con agenti inquinanti e particellato atmosferico 
ricco di particelle incombuste. Si vedano a tale proposito 
le micro-fotografìe, dei depositi prelevati dal portale, 
fìgg. 2, 3, 4 in cui si può rilevare la presenza di sferule di 
carbone. Attualmente la situazione sembra migliorata 
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2. Fronte esterno - carbone 
depositato, 800 ingrandimenti. 




4. Esterno sul piano - carbone 
depositato, 3000 ingrandì memi* 



per un impiego sempre maggiore di combustibili meno 
inquinanti come il metano. 


Orientamento 

Dalla piantina riportata si può rilevare che l'asse dei 
duomo ha direzione Nord-Est Sud-Ovest, con il portale 
rivolto a Sud-Ovest. Andando sul posto, si può notare che 
gli edifìci che sorgono all’estremo opposto della piazza 
non hanno un'altezza sufficiente per ombreggiare il porta¬ 
le, soprattutto d’estate quando il sole è alto. Ne segue che 
il manufatto subisce l’insolazione praticamente tutto il 
giorno. 

Da misurazioni degli ultimi trent’anni si ricava che a 
Udine mediamente all'anno 1 ; 

- i giorni sereni sono 102 

- i giorni misti sono 108 

- i giorni coperti sono 155 


Venti 

I venti dominanti e principali sono tipici della stagio¬ 
ne fredda e sono rappresentati dalla Tramontana (vento da 
Nord) e dalla bora che è un vento tipico della regione e 
che soffia da Est Nord-Est. 

Sotto queste denominazioni si comprendono anche il 
Greco di NE e il Levante dell’Est. 

Generalmente, sono venti secchi e, soprattutto la bora 
chiara, rinnovano e purificano l’aria cacciando via l’umi¬ 
dità e ogni forma di inquinamento. Dal disegno, che è 
stata ricavato con una elaborazione dei dati forniti su base 
trentennale dalla stessa fonte 2 , si può vedere come la fac¬ 
ciata sia abbastanza protetta da questi venti dominanti. 

La facciata invece può più facilmente essere investita 
dai venti provenienti dai quadranti meridionali. Questi 
venti sono tuttavia più rari. 

Infatti il vento da Ovest, Ponente, è praticamente inesi¬ 
stente, il libeccio, che soffia da Sud-Ovest e che sarebbe 
umido, è abbastanza raro. Più importante appare il vento 
da Sud, ostro o scirocco, che generalmente soffia nella sta¬ 
gione autunnale e porta umidità e precipitazioni. 
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li fatto che il portale sia inserito in un contesto urbano, 
con molti edifici di dimensioni non piccole, può modifi¬ 
care fortemente le effettive direzioni, intensità e turbolen¬ 
ze dei venti. 


Dati sul clima nella città di Udine 

Si ritiene utile ricordare che il Magistrato alle acque’, 
attraverso stazioni disseminate su tutto il territorio, racco- 



















gtie e pubblica in tabelle i dati relativi alle precipitazioni e 
alle temperature giorno per giorno e per tutto l’anno. 

Vengono qui riportate le tabelle relative ad un anno (il 
1986) per evidenziare l’andamento di queste meteore. In 
questa tabella appaiono i dati pluviometrici in mm di 
colonna d’acqua. 

I dati con asterisco (*) si riferiscono a cadute nevose. 
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Totale mm caduti nell’anno 1120. 
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Dallo studio sistematico di tutti questi dati si può 
avere un’ idea del clima nelle sue linee generali. 

Ad esempio si può rilevare: 

- che le cadute di neve sono molto scarse e rare; 

- che i giorni di pioggia sono abbastanza distribuiti e 
sono in tutto 90 (convenzionalmente si scartano i gior¬ 
ni con cadute inferiori ad 1 mm); 

- che se si togliessero ancora i giorni con cadute molto 
scarse (intorno ad uno-due millimetri) i giorni di piog¬ 
gia effettiva (circa 66) non sono molti; 

- che ci sono abbastanza giorni (circa 25-30) con piogge 
particolarmente abbondanti. 

Come dire che si può ritenere Udine una città abba¬ 
stanza piovosa (1120 mm d’acqua) con la caratteristica 
però di avere precipitazioni piuttosto concentrate in un 
numero di giorni non elevato. 

Un altro dato che appare è che l’inverno è abbastanza 
secco (scarso di piogge), mentre abbastanza piovosi risul¬ 
tano la primavera e l’estate e talvolta anche l’autunno. 

La seguente interpretazione grafica dell’andamento 
delle piogge può dare un’ idea sintetica e immediata. 




pM 


o . 


Xs'' 


Dati pluviometrici relativi 
dranno 1986 in mm di colonna 
d'acqua. 


Per quanto riguarda le temperature, invece di presen¬ 
tare tabelle analoghe 4 con le temperature massime e mini¬ 
me per tutto Tanno (sempre il 1986) si è preferito dare 
una rappresentazione grafica, tratta da queste, che può 
fornire una lettura piu immediata. Da questi grafici si può 
rilevare che i valori estremi non sono molto elevati ma 
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soprattutto poco frequenti. Si potrebbe dire che l’anno, 
tutto sommato, ha avuto un lungo periodo di temperatu¬ 
re medie di tipo primaverile. 


ANNO 1986 
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li seguente grafico, più compatto, fornisce ancora 
meglio l’idea generale esposta sopra. 


ANNO 1986 



^enneki-, .dlMirfore 


Va a merito dei componenti della famiglia Malignani 
(prima Arturo, poi Camillo e infine Paolo) l’aver studiato 
con rilievi sistematici e annotazioni varie il clima di Udine 
dalla fine del secolo scorso fino ai nostri giorni. Un perio¬ 
do quindi non piccolo di rilevamenti e notazioni che può 
dare un’idea molto precisa del dima della città. 

Da “Evoluzione del clima a Udine”’, testo che riunisce 
ed elabora l'immensa mole di dati raccolti, si può sinteti¬ 
camente confermare quanto già visto studiando le tabelle 
precedenti, e cioè che se il clima non può certamente con¬ 
siderarsi mediterraneo, non può nemmeno considerarsi 
continentale. Infatti facendo confronti con città delle vici¬ 
ne Alpi o con città della Padania (Bologna, Milano, Tori¬ 
no) si nota che le temperature minime a Udine sono sem¬ 
pre più alte di tutte le altre (quindi fa meno freddo). Così 
per le temperature massime estive che registrano valori 
più bassi (quindi fa meno caldo). 

Per quanto riguarda la nebbia, dai dati forniti, sempre 
su base media pluriennale'’, risulta che i giorni in cui è 
presente sono 22 in tutto l’anno. Dalle notazioni dei 
Malignani 7 si può rilevare che questo fenomeno è abba¬ 
stanza raro a Udine (è già più frequente nella bassa friula¬ 
na) e quando si manifesta dura poche ore. In ogni caso la 
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situazione è molto diversa da quella di siti di pianura a 
noi vicini (Venezia, Treviso ecc.). Questo vuol dire che è 
rara la persistenza di aria satura di umidità e quindi diffì¬ 
cilmente si ha deposito di condensa sulle parti esposte 
all’aperto. 

La presenza dei venti soprattutto nelle stagioni più 
fredde, ostacola il fenomeno dell’inversione termica, per 
cui l’aria fredda e umida viene bloccata al suolo in fase di 
ristagno perché più pesante dell’aria circostante. In altri 
siti meno fortunati quest’aria si arricchisce di sostanze 
inquinanti e si forma il cosiddetto smog. 

Ci sono molte piogge, dunque, ma queste hanno la 
caratteristica di essere intense più che frequenti. 

Come dire che passata la meteora l’aria e le cose si asciu¬ 
gano presto e tali rimangono per abbastanza lungo tempo. 
La neve è scarsa. 

Per i venti si rimanda a quanto detto più sopra. Qui si 
rileva di nuovo che i venti principali del quadrante Nord 
Est sono generalmente secchi e “pulitori” e, soffiando 
generalmente nella stagione fredda, portano appunto 
inverni con basso tenore di umidità relativa. 

Da notare infatti che in generale l’umidità relativa media 
si attesta sul 69% <i ed è inferiore a quella di altri siti vicini. 


L’inquinamento atmosferico 

Non si sono mai fatti (almeno fino a tutto il 1990) 
rilevamenti sistematici sui componenti inquinanti 
dell’atmosfera di Udine. Infatti solo all’inizio del 1991 
sono entrate in funzione stazioni fìsse automatiche per il 
rilevamento della qualità dell’aria. 

Questo fatto potrebbe già apparire una buona cosa 
visto che evidentemente il problema non ha mai avuto 
tale rilevanza da imporre ricerche di tale tipo. Tuttavia, 
una maggiore sensibilizzazione generale e un probabile 
effettivo deterioramento deU’atmosfera (da notare che la 
frequenza della bora “pulitrice” è calata di circa il 20% 
rispetto a qualche decennio fa 8 ) hanno fatto sì che l’inqui¬ 
namento dell’aria venisse posto sotto controllo. 

Già nel marzo 1987, per la prima volta, si erano fatte 
misurazioni saltuarie in alcuni punti della città. 

I risultati'’ vengono evidenziati dalla tabella seguente: 



Valori medi tra i dati rilevati in p. Chiavris, p. Osop- 
po, p. Libertà, p. Venerio, v. Caccia, v. Poscolle, v. Mari¬ 
noni, v. L. Da Vinci. 


vai. max. previsto 
dal DPCM 28/03/83 

biossido di zolfo S02 

microgrammi/mc 

78 

80 

biossido di azoto N02 

u 

155 

200 

ossido di azoto NO 

TI 

171 


ozono 


52 

200 

ossido di carbonio 

milligrammì/mc 

4,5 

7,7 

piombo 

mìcrogrammi/mc 

2,23 

2,00 

polveri 

milligrammi/mc 

0,33 

0,15-0,30 

L* u m i d i rà rei ari va media 

in quel giorno era di 

circa 42% 



Si sono esaminati i primi dati forniti dalle stazioni 
fisse di rilevamento suaccennate e questi riguardano i 
giorni 19, 20, 21, 22 gennaio 1991 e si riferiscono a piaz¬ 
zale Osoppo, piazzale XXVI Luglio, via Manzoni. 

Anche qui si riportano i valori medi di alcuni inquinanti: 


vai. max. previsto 
dal DI’CM 28/03/83 


biossido di zolfo S02 

microgrammi/mc 

60 

200 

biossido di azoto NQ2 

h 

106 

200 

ossido di azoto NO 

w 

226 



Come si vede, anche se i dati vanno letti con molta 
prudenza vista la scarsa organicità de! lavoro, Tinquina- 
mento è presente e pare proprio imputabile soprattutto al 
traffico dei veicoli a motore. 


Conclusione 

Si può dire che il clima a Udine può considerarsi 
ancora abbastanza “buono" per monumenti lapidei espo¬ 
sti all’aperto perché si hanno escursioni termiche giorna¬ 
liere e annuali contenute, l’aria è generalmente poco 
umida, i venti invernali sono abbastanza secchi, i venti 
sciroccali estivi sono moderati e in più poco frequenti, le 
piogge sono abbastanza intense, ma non molto frequenti, 
gli inquinanti sono presenti ma non nelle dosi preoccu¬ 
panti di altre città. 
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Il microclima del portale 

A questo punto si è cercato di studiare il clima esistente 
sulla frontiera tra la superficie lapidea e l’aria. A questo 
scopo si è installato un termoigrografo a ridosso della pare¬ 
te stessa ad una altezza dal suolo di circa 6 metri. Il perio¬ 
do in cui si sono potuti fare i rilievi è quello estivo (giugno 
luglio e agosto del 1990) con un saggio all’inizio 
dell’autunno (settembre dello stesso anno). I dati relativi 
alle variazioni sono stati studiati confrontandoli diretta- 
mente con gli stessi rilevati dalla stazione meteorologica 
dell’Istituto Malignani in Udine (installata in una capan- 
netta regolamentare in mezzo ad un prato). Questi secondi 
rilevamenti, per distinguerli, saranno chiamati in seguito 
sul “campo”. Si sono presi anche i dati sulle piogge cadute 
in quel periodo (cioè si sono registrati i mm d’acqua caduti 
e il periodo in cui si è verificato il fenomeno). 

Di seguito si sono riportate le elaborazioni di alcuni 
rilevamenti che possono essere più significative. 


I DATI RIPORTATI 

Temperature 

Estate 

In assenza di pioggia e quindi in periodo di insolazio¬ 
ne l’escursione termica sul portale va da circa 20°C a circa 
40. Si nota che la minima di 20 rimane praticamente 
costante e sale a 23 in agosto. 

Riversamente sul campo del Malignani si va da circa 
I5°C a 25/30. Gli andamenti delle curve mettono in evi¬ 
denza gli effetti, sulla superfìcie della pietra, dell’apporto 
dell’insolazione diretta. Infatti la superficie della pietra si 
riscalda più velocemente dell’aria e raggiunge valori sem¬ 
pre considerevolmente più alti. Dopo aver raggiunto la 
temperatura massima la capacità termica dell’edificio 
mantiene calda più a lungo la superfìcie del portale e lo 
mantiene a temperature minime sempre più alte. 

Settembre 

Qui appare subito che l’insolazione sul portale è più 
debole. Infatti le massime arrivano ai 30 gradi e perman- 



gono per meno tempo. Sempre notevole tuttavia rimane 
la differenza con le temperature dell’aria {sul “campo”). 

Da notare lo sfasamento introdotto: l’aria si riscalda a 
valori più bassi e più lentamente. Infatti le pietre del por¬ 
tale si riscaldano prima e a valori più elevati perché sono 
investite direttamente dal soleggiamento mentre l’ambien¬ 
te esterno risente maggiormente delle condizioni globali e 
cioè del fatto che in generale la temperatura si è abbassata. 
II raffreddamento avviene in modo abbastanza veloce. Le 
minime registrano sul portale valori sempre un po’ più 
elevati {12-13 gradi contro i 9-10). In conclusione anche 
ora si possono scorgere gli effetti dell’insolazione sulla 
parete mentre la capacità termica del muro sembra inter¬ 
venire sempre meno sulla temperatura della superfìcie del 
portale, come se si stesse entrando in un altro regime ter¬ 
mico generale. Come dire che ormai la muratura vera e 
propria de! duomo si è raffreddata nella sua totalità e par¬ 
tecipa poco alle vicende superficiali che interessano invece 
le lastre di pietra. 

È doveroso notare che non si sono potute registrare le 
temperature effettive dei muro. Tuttavia si ritiene che uno 
spostamento di pochi gradi non modifichi l’idea generale 
sulfandamento termico dei portale. 


L’umidità relativa 

Gli andamenti appaiono, al solito confronto, molto 
simili. Cambiano notevolmente i valori di massimo e dì 
minimo. 

Estate 

Su! portale, nei giorni sereni, si va da minimi di circa 
20%, in corrispondenza delle massime temperature del 
giorno, a massimi vicini alla saturazione (90%), in corri¬ 
spondenza delle temperature minime del primissimo mat¬ 
tino. In corrispondenza delle piogge si ha lo sfondamento 
del limite superiore (lo strumento cioè si trova fuori regi¬ 
me di misura). Questo fatto potrebbe essere giustificato 
dal pulviscolo di goccioline d’acqua cadute sullo strumen¬ 
to, considerato che questo era protetto solo da una esigua 
minigonna. Potrebbe anche voler dire che le piogge, 
anche se non sono dilavanti, tuttavia bagnano ia facciata 
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per effetto appunto di questa dispersione di aria e acqua. 
Sul “campo” i valori di massimo sono praticamente coin¬ 
cidenti (o forse leggermente più alti come c’era da aspet¬ 
tarsi). Non si verificano misure fuori scala (oltre i valori 
massimi) poiché lo strumento è protetto, contro la piog¬ 
gia dalla capannetta. 

1 valori di minimo invece sono nettamente più bassi 
sul portale rispetto a quelli sul campo e anche qui la cosa 
si giusti fica pensando che la maggior temperatura del 
muro porta a valori di umidità relativa molto bassi. 

Settembre 

Gli andamenti si ripetono, pur su altri valori. 


Condensa 

Appare molto diffìcile valutare se in certi momenti 
della prima mattina si è avuta condensa sulla superficie 
lapidea. Si può ritenere che nelle condizioni estive, consi¬ 
derata la temperatura del muro più alta di quella detraria, 
non si abbia mai avuto condensa. Ci potrà essere stata la 
nebulizzazione di acqua in occasione delle piogge. Solo in 
settembre (prime ore del giorno 21) appaiono valori di 
umidità superiori al 100% in assenza di piogge e con forte 
umidità aerea. In queste condizioni forse si è formata la 
condensa. 

Si ritiene di poter affermare che il portale si è sempre 
trovato, e si trova, in un clima non particolarmente sfavo¬ 
revole. 

Restano le offese tipiche di una esposizione all’aperto 
e in particolare: 

- del l’esposizione diretta al sole 

- delle piogge, anche se in misura molto tenue 

- delle polveri il cui deposito viene favorito proprio da 
una situazione che si potrebbe definire “di sottovento”, 
in particolare da quando è stata costruita la copertura 
attuale. 

Potrebbe apparire poco favorevole, tuttavia, la condi¬ 
zione di “leggermente bagnato” per effetto della dispersio¬ 
ne aerea dell’acqua piovana insieme alla presenza di uno 
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strato di polveri. Un esame attento visivo, soprattutto in 
alcuni punti più esterni, sembra confermare, con la pre¬ 
senza di lievi colature di sporco, questa situazione. Non 
pare di registrare mai una situazione di dilavamento vero e 
proprio. 
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STUDIO MINERALOGICO E PETROGRAFICO 
DEI MATERIALI LAPIDEI E DELLE MALTE 


Piera Seadea 

Dipartimento di Georisorse e Territorio 
Università di Udine 


Premessa 

La ricerca, svolta negli anni 1990-1991, si proponeva i 
seguenti obiettivi: 

1. Definizione petrografica delle rocce, basata su anali¬ 
si mineralogiche e tessi turali; 

2. Identificazione dei tipi merceologici di rocce per 
confronto con pietre simili petrografìcamente; 

3. Identificazione dei prodotti di degradazione delle 
rocce e definizione dell’entità e della diffusione di questi 
nel manufatto; 

4. Ricostruzione dei processi di degradazione, dei fat¬ 
tori mineralogici e tessi turali di controllo c della loro azio¬ 
ne selettiva; 

3. Identificazione dei materiali naturali utilizzati per 
malte e dei loro prodotti di degradazione. 

Lo studio svolto è consistito nell’esame in situ del 
manufatto per l’identificazione macroscopica dei materiali 
e la campionatura, e nell’analisi mineralogica e petrografi¬ 
ca dei campioni mediante microscopia ottica e diffratto- 
metria di raggi X . Con gli stessi metodi sono stati inoltre 
analizzati alcuni campioni di pietre scelte come possibili 
tipi merceologici di riferimento. 


Metodi di studio 

Le osservazioni in situ sul portale e la campionatura 
sono state eseguite nell’aprile 1990, utilizzando per 
l’accesso alla parte alta del portale l’impalcatura allestita in 
quei giorni. 

Si è proceduto dapprima all’identificazione macrosco¬ 
pica delle rocce ed alla stima del loro stato di degradazio¬ 
ne. Sulla base di queste osservazioni sono stati prelevati 
campioni rappresentativi di rocce con diverso grado di 
alterazione da sottoporre ad ulteriore studio. Analoga¬ 
mente si è proceduto per le malte. 
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Per motivi di conservazione sono stati prelevati cam¬ 
pioni delle dimensioni appena sufficienti per lo studio al 
microscopio, dagli elementi meno visibili e nelle porzioni 
maggiormente disgregate. Le dimensioni dei campioni 
prelevati variano da 1 cm : fino a 4 cm 2 di superficie con 
spessore di alcuni millimetri. L’ubicazione dei campioni 
(25 in totale) è riportata nella tabella 1 e nella figura 1. 

Lo studio petrografia) è stato eseguito al microscopio 
su sezioni sottili preparate, per la maggior parte dei cam¬ 
pioni, previo consolidamento con araldite. Lo studio 
microscopico ha permesso l’identificazione sia dei caratte¬ 
ri tessiturali delle rocce che della maggior parte dei mine¬ 
rali principali ed accessori. 

Lo studio mineralogico mediante diffratiometria di 
raggi X è stato eseguito su preparati di polvere finamente 
macinata utilizzando il sistema spettrometrico Philips 
PW1390 con tubo di Cu. Per i campioni di roccia e di 
malta sono stati analizzati sia lo strato superficiale a con¬ 
tatto diretto con l’aria che la parte interna. 

L’analisi difFrattometrica ha permesso sia una stima 
semiquantitativa del contenuto dei differenti carbonati 
riconosciuti per via ottica, ma non distinguibili negli 
aggregati a grana molto fine, sia l'identificazione del gesso. 
Quest’ultimo infatti a causa della durezza molto bassa è 
difficilmente preservato nelle sezioni sottili, e pertanto la 
sua presenza ed abbondanza relativa hanno potuto essere 
rilevati solo mediante i raggi X. Quali materiali di con¬ 
fronto per l’identificazione del tipo merceologico di pietra 
sono stati esaminati la Pietra di Àviano, la Pietra di Pola e 
la Pietra Piasentìna. 1 campioni sono stati sottoposti alle 
medesime analisi della pietra del Portale. 


Dati petrograpici 

Pietre 

In base alla composizione mineralogica, determinata 
per via ottica e per diffrazione di raggi X, le pietre del Por¬ 
tale sono state identificate come rocce carbonatiche e 
distinte in due gruppi principali: 

A. Rocce dolo miti co-calca ree, costituite da dolomite e 
calcite. 
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2, Contatto laterale sinistro ed 
inferiore del concio con aquila. 
La pietra originaria (dolomia cal¬ 
carea a tessitura arenirica: cam¬ 
pione PD10) ha qui una sottile 
patina di alterazione ed appare 
più degradata al contatto con la 
malta* 



B* Rocce calcaree, contenenti calcite come unico car¬ 
bonato. 

In base alla tessitura, le rocce di ciascun gruppo sono 
state ulteriormente classificate per la granulometria e le 
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proporzioni relative delle componenti carbonatiche 
distinguibili cessituTalmente. Queste ultime comprendono 
per le rocce in studio i seguenti dementi: frammenti litici, 
incaciasti costituiti da calcite a grana molto fine (micrite), 
calcite e dolomite ben cristallizzate (sparite e dolsparite), 
mieto fossili integri e frammenti di fossili. 

Sono stati pertanto distinti i seguenti litoripi, dei quali 
viene riportata di seguito una sommaria descrizione delle 
caratteristiche petrografìche. 

A. ROCCE DOLOMITICO-CALCAREE 

In questo gruppo sono stati distinti in base alla tessi¬ 
tura ì seguenti tre li tori pi, 

1. Microconglomerati dolomitico-calcarei; 

2. Dolomie calcaree a tessitura arenitica; 

3. Dolomie calcaree a tessitura siltosa. 

Il litotipo 1 è stato riconosciuto solo nel 6° concio dal 
basso con lavorazione a colonnine ubicato sul lato destro 
del portale a circa 2 m di altezza. Questa roccia costituì- 


3. Colonnina laterale destra, 
sesto concio dal basso. Nella 
parte superiore del concio si 
osserva ilpassaggio dalla dolomia 
calcarea a tessitura arenitica, che 
rappresenta il tipo dì roccia 
dominante del Portale, ad un 
conglomerato con ciottoli di 
d i mensioni com p rese tra 2 m m e 
3 cm. 

4, Sommità del pinnacolo latera¬ 
le destro, Elemento costituito 
dalla pietra originaria (campione 
PD6) con patina di alterazione 
di colore bruno discontinua in 
quanto asportata per dilavamen¬ 
to nelle parti piu prominenti 
(costolatura sottostante al ferro 
centrale) ed alla sommità. 
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sce uno strato dello spessore di 20-30 cm intercalato tra 
areniti de! litotipo 2 (fìg. 3). Il litotipo 2 è di gran lunga il 
piti frequente (fìg. 2) Il fitotipo 3 costituisce interamente 
alcuni conci, e si trova anche associato al litocipo 2 in 
blocchi costituiti da roccia a struttura gradata. 

1. Microconglomerati dolomìtico-calcarei 
(nessun campione prelevato) 

Caratteristiche macroscopiche ed alterazione. Sono rocce 
costituite da una abbondante matrice arenitica di colore 
giallo chiaro e da granuli e ciottoli di dimensioni fino a 3 
cm di colore biancastro, giallo chiaro, più raramente rosso 
mattone. 

In questo litotipo l’alterazione superficiale appare 
molto più avanzata che nei livelli arenitici adiacenti, come 
è messo in evidenza dall’arretramento della superficie 
rispetto a questi (fìg. 3). L’alterazione è inoltre tessitural- 
mente selettiva, risultando più avanzata nella matrice che 
nei ciottoli. Questo ha determinato un progressivo isola¬ 
mento degli elementi grossolani che ne ha facilitato il 
distacco. La superfìcie delle cavità di distacco risulta rive¬ 
stita di una patina di alterazione di colore grigio-bruno 
scuro. 


2. Dolomie calcaree a tessitura arenitica (campioni 
PD1, PD2, PD6, PD7, PD8, PD9, PDIO, PD12, 
PD14, PD15, PD17, PD18, PD19, PD21, PD22) 

Caratteristiche macroscopiche ed alterazione. Macrosco¬ 
picamente presentano colore giallo chiaro sulla superfìcie 
fresca di rottura e patina di alterazione di colore da giallo 
bruno a bruno scuro, localmente anche nerastro e tessitu¬ 
ra finemente arenitica, con granulometria media variabile 
tra 0.10 e 0.15 mm. Osservate in situ su superfìci suffi¬ 
cientemente ampie, le rocce mostrano un accenno di stra¬ 
tificazione e venazioni gradate di granulometria. 

Lo stato di alterazione di queste rocce è in generale 
avanzato e variabile non solo daH’interno all’esterno di 
ciascun blocco, ma anche, ed in misura maggiore, da 
blocco a blocco in relazione alla ubicazione, alle dimen¬ 
sioni ed alla morfologia della superficie lavorata. Nei bloc¬ 
chi più grandi e con superficie esposta relativamente pie- 







cola e liscia le rocce si mantengono compatte ed è sviluppa- 
ta una sottile patina di alterazione (fig 2). Nei blocchi con 
alto rapporto tra superficie esposta e volume, in particolare 
negli elementi lavorati a tutto tondo e con decorazioni a 
rilievo, gli effetti dell’alterazione superficiale appaiono di 
gran lunga più avanzati (fig. 4, 6). L’effetto più vistoso è 
l’erosione della superficie per disgregazione in sottili scaglie 
sub-parallele (fig. 6). Questa suddivisione risulta essere stata 
originata dal distacco lungo superficie di frattura verticali 
grossolanamente isorientate (fig. 12). In queste parti super¬ 
ficiali con divisibilità in scaglie le rocce presentano uno stra¬ 
to superficiale degradato con compattezza bruscamente 
descrescente verso la superficie esterna nella quale la com¬ 
ponente detritica risulta largamente disgregata fino a dar 
luogo a materiale pulverulento (fig. 7). 

Caratteristiche microscopiche (figg. IO-12, 16-18). 
All’esame microscopico i campioni studiati appaiono 
piuttosto uniformi sia per tessitura che per mineralogia. 
La tessitura è detri tica, con clasti di dimensioni variabili 
nell’intervalio 0.5-0.4 mm nei due campioni a granulo¬ 
metria maggiore (PD7, PD18) e 0.2-0.01 mm nei rima¬ 
nenti campioni. 

I clasti carbonati sono costituiti da singoli individui, 
raramente da aggregati di pochi cristalli di dolomite e da 
intradasti calcitici parzialmente ricristallizzati. La dolomi¬ 
te si presenta in cristalli limpidi perché privi di inclusioni, 
con contorni spesso delimitati da fecce cristalline di rom¬ 
boedro che misurano 0.01-0.02 mm ed al massimo 0.4 
mm. Nella componente detritica figurano in minore pro¬ 
porzione, stimata tra il 5 ed il 12%, clasti silicei, costituiti 
da cristalli singoli e da aggregati policristallini di quarzo, e 
da selce microcristallina. Quali minerali accessori sono 
presenti inoltre, in ordine di frequenza decrescente, mica 
chiara, magnetite parzialmente alterata in ematite, epido¬ 
to e zircone. La matrice è costituita da mi cri te e da scarsi 
minerali argillosi. 

3. Dolomie calcaree a tessitura siltosa 
(campioni PD13, PD16, PD20) 

Caratteristiche macroscopiche ed alterazione. Sono simili 
per colore della roccia fresca e della patina di alterazione 
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5* Sommità del pinnacolo latera¬ 
le sinistro. Questo elemento, 
costituito da una calcarenite 
ricca di fossili (campione PD5), 
non c originario ed è da attribui¬ 
re ad un recente restauro in 
quanto la roccia differisce dalla 
pietra dominante dei Portale per 
i caratteri mineralogici e petto- 
grafici e per lo staro di conserva¬ 
zione di gran lunga migliore. 

6, Base del pinnacolo lacerale 
sinistro. Evidenza di differente 
profondità dell’alterazione in ele¬ 
menti contigui. Il concio supe¬ 
riore mostra un sortile strato 
superficiale alterato, mentre 
quello inferiore h più profonda¬ 
mente eroso nelle parti con 
ornamenti e mostra evidenza di 
distacco a scaglie attribuibile a 
processi fisici (dilatazìonc/con- 


alle dolomie calcaree del tipo 1 con le quali sono associate 
per lo più con un passaggio graduale* Ne differiscono per 
la tessitura siirosa e la laminazione sedimentaria lievemen¬ 
te più accentuata* Gli effetti delFalttrazione superficiale 
sono analoghi a quelli osservati nel tipo 1* 

Caratteristiche microscopiche * (Fig. 13). Al Tesarne 
microscopico la frazione dermica risulta essere mineralo¬ 
gicamente simile a quella presente nel tipo 2, sia nei com¬ 
ponenti principali che accessori. La granulometria media 
di aggira tra 0*03 mm e 0*01 mm. Nel campione PD20 si 
osserva una struttura finemente gradata* 


B. ROCCE CALCAREE 

Calca rea itifossilifere (campioni PD5 e PD25) 

Caratteristiche macroscopiche ed alterazione * Sono rocce 
di colore grigio chiaro con patina di alterazione grigia più 
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scura ed evidente tessitura arenitica, con granulometria 
media intorno a 0.5 mm. 

Le rocce sono moderatamente alterate (figg. 5> 8). Nel 
blocco della colonnina laterale destra esterna (campione 
PD25), la superficie esposta presenra minute cavità rico¬ 
perte da una patina scura che ne accentuano la scabrosità 
dovuta alla lavorazione, e le parti prominenti, più chiare, 
mostrano in rilievo piccoli resti di fossili. Appare evidente 
che la morfologìa della superficie alterata è dovuta princi¬ 
palmente ad un processo di soluzione differenziale con¬ 
trollata dalla tessitura. 



i razione termica e con gel a mento 
deI1 J acqua) che ha per conse¬ 
guenza II rinnovo della superficie 
soggetta ad alterazione chimica. 


7. Colonnina mediana, terzo 
concio dal basso, a sinistra della 
porta. Alterazione superficiale 
della dolomia calcarea soggetta a 
manomissione probabilmente in 
tempi recenti (campioni PD20 e 
PD21}. Sulla superfìcie di rottu¬ 
ra la roccia è soggetta ad altera¬ 
zione chimica, con formazione 
di abbondante gesso secondario, 
e disgregata dando orìgine al 
materiale pulverulento deposita¬ 
to alla base del concio ne! quale 
sono presenti soprattutto gesso e 
dolomite. 


8. Colonnina esterna, secondo 
concio dal basso, a destra della 
porta. Analogamente all’elemen¬ 
to di fìg. 5, anche questo t da 
considerare non originario ed 
attribuito ad un recente restauro 
in quanto costituito da una cab 
careni re fossilifera {campione 
PD25). 
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9, Composizione mineralogica 
di campioni rappresentati vi delia 
pietra del Portale (analisi 
mediarne XRD di Tab. I). Nei 
campioni PD7, PD10 e PD17 
di rilevano alla superficie esterna 
(out) un force arricchimento in 
gesso ed in dolomite rispetto alla 
parte piu interna (in), conse¬ 
guenza della formazione dì gesso 
soprattutto a spese della calcite. 


PD1 

IT 


PD7tn 

II 


PO7 out 

nei: m 


PDlOin 

ni::::: 

■ 

PD10 out 

n: 


PD17 In 

li::: 

■ 

PD17 out 

mi 


POI 9 

. i 

n 

PDS 

zn::: 

.i m 

P025 

i.llllll.„ 



□ dolomite 
HI calcite 

□ quarzo 


Caratteristiche microscopiche. (Fig. 14). Al microscopio 
le rocce risultano costituite da clasti calcitici rappresentati, 
in ordine di abbondanza decrescente, da incaciasti e pel- 
lets, da frammenti di gusci di molluschi e di alghe, e da 
microfossili, tra i quali prevalgono foranimiferi (miliolidi, 
textularie, ecc.). La matrice è composta da micrite larga¬ 
mente ricristallizzata. 


Pietre di confronto 

Le pietre esaminate allo scopo di risalire alla prove¬ 
nienza delle pietre del Portale comprendono: 

a) la Pietra di Aviano e la Pietra dì Pola prescelte come 
materiali di confronto per le rocce dolomitico-calcaree; 

b) la Pietra Pi asemina, simile alle calcarei! iti fossilifere 
del Portale. 

Lo studio della Pietra di Aviano è stato eseguito su 13 
campioni (AVI-13) provenienti da resti di manufatti e 
dalle cave coltivate negli ultimi 50 anni e rappresentativi 
delie principali varietà di questa pietra. Macroscopica¬ 
mente presenta colore bianco bruniccio chiaro, talora con 
striature rosate, grana da molto fine a microcristallina, 
struttura massiccia con tracce di laminazione, ed una divi¬ 
sibilità secondo superfìci di frattura alquanto irregolari. 
Vene di riempimento tardivo sono raramente presenti. In 
base ai caratteri microscopici si riconoscono tipi distinti 














































































































































































































105 


per il contenuto di dolomite e le caratteristiche mtcrotes- 
siturali che sono identificabili come originari calcari 
micritici, fossiliferi e non, che hanno subito un processo 
di dolomitizzazione secondaria da moderata fino a com¬ 
pleta. 

La Pietra di Pola è stata studiata su due campioni 
(IST1-IST2) macroscopicamente di colore bianco brunìc- 
co chiaro ed a struttura massiccia. Entrambi sono staci 
identificati come rocce calcaree fossilifere contenenti cal¬ 
cite come unico carbonaro, con tessitura sii coso-pel itica il 
campione ISTI ed arenitica il campione IST2. 

I campioni di Pietra Piasentina esaminati (campioni 
PP1 e PP2) appartengono alla varietà a grana fine di que¬ 
sta pietra (Carulli e Onofri, 1968). Il campione PPI è 
risultato una calcarenite di colore bruno nocciola, bianca¬ 
stro sulla superficie tagliata artificialmente, lclasti, di 
dimensioni comprese tra 0.15 mm e 2.5 mm e diametro 
medio intorno ad I mm, sono costituiti da intraclasti e da 
frammenti di calcare micritico fossilifero, di alghe e di 
gusci di molluschi. Sono presenti resti integri di foramini- 
feri e clasti non calcitici costituiti da quarzo, selce e roccia 
vulcanica acida. La matrice è formata da m ieri te parzial¬ 
mente ricristallizzata. Il campione PP2 ha colore bruno 
più scuro del campione precedente e granulometria più 
fine con clasti tra 0.1 mm e 1 mm, mediamente intorno a 
0.3 mm. I frammenti carbonatici sono della stessa natura 
del campione precedente e tra Ì resti di fossili sono presen¬ 
ti frammenti di rudiste e di alghe. La componente clastica 
non calcitica è costituita da mica chiara e magnetite. 


Malte 

Nei quattro campioni di malta studiati (tab. J), il 
materiale usato come inerte è risultato omogeneo sia per 
granulometria che per i caratteri petrografìci. Si tratta di 
una sabbia fine con dimensioni dei granuli comprese tra 
2.5 mm e 0.02 mm e prevalenti di 0.3 mm. 1 granuli 
hanno in prevalenza forma subarrotondata. 

Petrografìcamente le sabbie risultano poli geni eh e e 
costituite prevalentemente da carbonati (frammenti di 
roccia e cristalli) e subordinatamente da quarzo e rocce 
silicatiche (fìg. J5). In particolare sono stati distinti i 



10. Dolomia calcarea a tessitura 
arenìtica (camp. PD19). Clasti di 
dolomite (do), quarzo (qz), selce 
(se) e calcare micritico (elementi 
rotondeggianti di colore bruno 
scuro) in matrice dì intente. 
Microfotografìa a luce polarizzata. 



11. Dolomia calcarea a tessitura 
arenìtica (camp. PDl). Evidenza 
di alterazione selettiva con più 
avanzata dissoluzione della 
matrice micritica ed incipiente 
isolamento dei clasti di dolomite 
(do) e quarzo (qz). Mi ero foto¬ 
grafìa a nicols incrociati. 
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12. Dolomia calcarea a tessitura 
siitoso-aremcica {campione 
PD14). Evidenza di alterazione 
fisica mediante fratturazione 
secondo superflui sub-parallele. 
Micròfotografia a luce polari 
zata. 



13- Dolomia calcarea a tessitura 
sii tosa e struttura gradata (cam¬ 
pione PD20). 


seguenti tipi di granuli, che vengono elencati in ordine di 
abbondanza decrescente. 

1. Frammenti di rocce calcaree a grana fine (caldiuriti) 
non fossilifere (ad eccezione di rarissimi foraminiferi) in 
varia misura ricristallizzate (dismicriti). 

2. Frammenti di calcari a grana fine fossiliferi a Cal- 
pìonella. 

3. Dolomite in cristalli romboedrici singoli od in 
aggregati policristallini. 

4. frammenti di selci microcristalline, talora contenen¬ 
ti scarsi carbonati ed ematite. 

5. Quarzo in cristalli singoli, 

6. Frammenti di sìltite quarzosa con cemento ematitico. 

7. Frammenti di arenaria a grana fine cakareo-quarzosa. 

8. Frammenti di quarzite micacea a struttura scistosa 
costituita da quarzo e moscovite. 

La matrice delle malte non è risolvibile al microscopio 
data la grana troppo fine; dalle analisi diffrattometriche è 
risultata essere calcitica (tab. 1)> 


Mineralogia dei prodotti di alterazione 

Le abbondanze relative dei minerali principali identifi¬ 
cati con i raggi X sono riportate nella tabella 1 e, per i 
campioni più rappresentativi di pietra, visualizzate negli 
istogrammi di fig> 9 . Le analisi hanno permesso di confer¬ 
mare la composizione mineralogica (calcitica e dolomiti- 
co-calciti ca) dei due gruppi di rocce carbonatiche e la pre¬ 
senza di apprezzabili quantità di quarzo nelle rocce dolo- 
mi ti co-calcaree). 

Il gesso è stato identificato in tutti i campioni ed è 
risultato rappresentare Tunica sostanza cristallina rilevabi¬ 
le con i raggi X prodotta per alterazione chimica non solo 
delle rocce, ma anche delle malte, 1 dati relativi alTabbon- 
danza relativa del gesso in zone a differente stato di degra¬ 
dazione nello stesso campione mettono in evidenza un 
rilevante incremento del contenuto di gesso nelle sottili 
patine di alterazione alla superfìcie delle rocce e delle 
malte. 

Date T ubicazione e le evidenze tessi turali di avanzata 
degradazione, si deve ritenere che il gesso presente nei 
campioni esaminati sia stato prodotto esclusivamente dai 
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processi di solfatazione dei carbonati ed idratazione dovu¬ 
ti all’azione delle acque meteoriche. 

Dai dati di tab. 1 appare evidente che l’abbondanza 
relativa di calcite e dolomite, varia sia da campione a 
campione, sia, ed in misura generalmente più rilevante, 
nello stesso campione in zone a differente stato di degra¬ 
dazione. In ciascun campione si rilevano in particolare 
un decremento del contenuto di calcite verso la superfì¬ 
cie esterna ed un indiretto arricchimento del contenuto 
di dolomite (fìg. 9). Per le diverse zone inoltre la quan¬ 
tità di gesso risulta correlata positivamente con quella di 
dolomite e negativamente con quella di calcite. Da que¬ 
sti rapporti si deduce pertanto che il gesso si è formato 
prevalentemente, e forse interamente, per alterazione 
della calcite. 


Discussione dei dati 

Natura dei materiali lapidei 

In base alle caratteristiche mineralogiche e petrografì- 
che i materiali lapidei del portale del Duomo di Udine 
sono risultati non omogenei, comprendendo due gruppi 
distinti di litotipi. 

Un primo gruppo è costituito da rocce dolomitico-cal- 
caree differenti tra loro per tessitura (arenitica, siltosa, 
raramente anche micro-conglomeratica), ma relativamen¬ 
te uniformi per la natura dei frammenti detritici sia car- 
bonatici, costituiti da dolomite e calcite, che non carbo- 
natici, costituiti da quarzo, rocce silicee e da minerali 
accessori (mica chiara, magnetite, epidoto e zircone). Le 
rocce dolomiti co-calcaree sono di gran lunga le prevalenti 
e si deve ritenere che costituiscano, nonostante il variabile 
stato di degradazione, che verrà discusso più oltre, il 
materiale lapideo originario del manufatto. 

Un secondo gruppo distinto tra i materiali lapidei del 
Portale è costituito da calcareniti fossilifere identificate in 
due soli blocchi i quali mostrano evidenze di un rifacimen¬ 
to tardivo allo scopo di sostituire un elemento particolar¬ 
mente degradato (terminazione del pinnacolo laterale sini¬ 
stro) ed un elemento presumibilmente danneggiato per 
altre cause (concio ubicato nella parte inferiore destra). 



14, Calcarenite fossilifera (camp. 
PD5) S costituita da. incaciasti di cal¬ 
care micritico {elementi rotondeg¬ 
giami di colore bruno scuro), resti di 
foraminiferi, frammenti di gusci dì 
molluschi e clasri di quarzo c selce in 
uria matrice micritica. Microfoto¬ 
grafia a iuce polarizzata. 



15. Malta (camp. PD4) con schele¬ 
tro costituito da frammenti di arena¬ 
ria calcareo-quarzosa (delimitata con 
tratteggio) selce (se), quarzo polle ri¬ 
stai lino (qz) e calcare mieticico (cm). 
Micro fotografia a nicol s incrociati. 






Identificazione geologica dei materiali lapidei 

Una prima via seguita per identificare la provenienza 
dei materiali lapidei del Portale è consistita nel confronto 
basato sui caratteri mineralogico-petrografici con pietre 
litologicamente simili oggetto di coltivazione e di utilizzo 
locale per manufatti. Sono state dapprima esaminate le 
pietre di dolomitico-calcaree impiegate nella regione cir¬ 
costante per manufatti, quali la Pietra di Aviano e la Pie¬ 
tra di Pola. Quest ultima è stata presa in considerazione, 
nonostante il suo scarso impiego locale, specificamente 
per la composizione dolomitico-calcitica (Carulli e Ono- 
fri, 1966). Sono state invece escluse a priori dal confronto 
alcune pietre largamente usate, quali l’Aurisina e pietre 
simili coltivate nel Carso le cui differenze petrografìche 
dai materiali del Portale si rilevano anche solo con un 
esame macroscopico. 

Una seconda via per risalire alla provenienza dei mate¬ 
riali si è basata suH identifìcazione della unità geologica 
cui le rocce potrebbero appartenere partendo dai dati 
della letteratura sulla successione stratigrafìca regionale. 
Questo secondo approccio è risultato essere l’unico in 
grado di fornire indicazioni attendibili sulla possibile pro¬ 
venienza delle rocce dolomitico-calcaree. 

Rocce dolomitico-calcaree 

Data la mancanza di notizie storiche, l’attribuzione 
merceologica e stratigrafica delle rocce dolomitico-calcaree 
riveste primaria importanza nello studio del manufatto, 
da! momento che costituisce l’unico mezzo per risalire alla 
provenienza geografica del materiale originario del Portale. 

Il confronto dei dati mineralogico-petrografici per¬ 
mette di escludere Patrribuzione sia alla Pietra di Pola sia 
Ila Pietra di Aviano. La prima è da escludere a priori per 
la sua composizione calcifica. La Pietra di Pola, benché 
dolomitica, contiene dolomite come prodotto di sostitu¬ 
zione post-deposizionale della calcite a volte completa, a 
volte parziale, ed in quest’ultimo caso risulta derivare da 
un calcare a grana fine ricco di fossili. Inoltre non contie¬ 
ne quarzo od altra componente non carbonatica in quan¬ 
tità rilevabile. Per questi caratteri pietra originaria del 
Portale non è identificabile come Pietra di Aviano, in 
quanto contiene dolomite di origine detritica ed una 







109 


componente silicea relativamente abbondante ed inoltre 
non è fossilifera. 

Per quanto concerne l’attribuzione stratigrafica, manca 
un riferimento biostratigrafìco a causa dell’assenza di resti 
fossili nei campioni esaminati. Pertanto la formazione 
geologica di appartenenza può essere identificata solo sulla 
base dei caratteri mineralogico-petrografici, il più rilevan¬ 
te dei quali è per le rocce in studio l’elevato contenuto di 
dolomite. 

A questo scopo sono state considerate per un confron¬ 
to con i dati della letteratura geologica le rocce dolomiti- 
co-calcaree adatte per essere utilizzate come pietre lavora¬ 
bili {e pertanto le rocce prive di stratificazione o in strati 
di spessore superiore ad alcuni decimetri) presenti nelle 
formazioni affioranti nei rilievi più vicini alla città di 
Udine. Si deve infatti ritenere, dato lo scarso pregio sia 
tecnico che estetico dei materiali, che questi siano stati 
scelti tra quelli più facilmente reperibili, e provengano 
perciò da una località vicina la quale deve pertanto essere 
situata nella fascia collinare pedemontana delle Prealpi 
Carniche e Giulie e nel Carso Giuliano. 

Le unità geologiche affioranti in queste aree compren¬ 
dono depositi marini di età mesozoica (in prevalenza del 
Cretaceo) e terziaria (dal Paleoocene al Miocene). Rocce 
carbonatiche massicce o in spessi strati sono frequenti 
nella successione stratigrafica, ed hanno in prevalenza 
composizione calcifica (calcari bioclastici, calcagniti, 
brecce calcaree, ecc.) mentre rocce a composizione dolo- 
mi tico-calcifica e ricche di dolomite come quelle in studio 
sono segnalate come tipi litologici di gran lunga più rari. 

Le rocce dolomitico-calcaree più conosciute sono pre¬ 
senti nella successione cretacea delle Preaipi Carniche 
dalle quali proviene la Piecra di Aviano. Come è stato 
discusso in precedenza, le rocce dolomitico-calcaree del 
Portale non sono identificabili con alcun tipo di Pietra di 
Aviano e pertanto una provenineza dalla zona pedemonta¬ 
na delle Prealpi Carniche sembra in via preliminare poco 
probabile. 

Esclusa la Pietra di Aviano, una prima possibile prove¬ 
nienza potrebbe essere dall’unità dolomitico-calcarea del 
Cenomaniano-Albiano (Cretaceo superiore) intercalata 
nella successione prevalentemente calcarea del Carso Trie¬ 
stino e descritta nella letteratura geologica recente come 
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16. Dolomia calcarea a tessitura 
areni tica (campione B23). Clasto 
di dolomite con evidenti tracce 
di sfaldatura, circondato da cal¬ 
cite a grana fina con scarso gesso 
(cristalli bianchi). Mi ero foto gra¬ 
fìa mediante microscopio elet¬ 
tronico a scansione; lunghezza 
del segmento in micrometri. 


17. Dolomia calcarea a tessitura 
arenitica (campione B23). Ele¬ 
mento clastico di quarzo in 
matrice di calcite con gesso 
secondario. Micro fotografia 
mediante microscopio elettroni¬ 
co a scansione; lunghezza del 
segmento in micrometri. 



Membro di Rupingrande (Cucchi et ab, 1987; Colizza er 
ah, 1987). Questa unità viene correlata da Cucchi et ah 
(1987) con il membro calcareo-dolomitico dei Calcari di 
M. San Michele descritto da Martìnis (1962) nel Carso 
Goriziano. In base ai pochi dati litologici riportati è da 
rilevare che l'unità è caratterizzata principalmente da 
rocce dolomitiche nelle quali vengono segnalate sia la 
estrema scarsità di fossili che la presenza di detrito non- 
carbonatico (quarzo e mica: Colizza et ah, 1987). Sulla 
base dei dati disponibili si può pertanto ritenere possìbile 
che le rocce in studio appartengano all 5 unità di Rupin¬ 
grande o al corrispondente intervallo nei Calcari di M. 
San Michele. Questa attribuzione è tuttavia da verificare 
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18. Crosta superficiale di dolo¬ 
mia calcarea (campione DIO). 
Gesso secondario in cristalli 
tabulari. Micro fotografi a me¬ 
diante microscopio elettronico a 
scansione; lunghezza del seg¬ 
mento in micrometri. 

con più dettagliaci dati petrografia sull’unità di riferimen¬ 
to. La verifica dovrebbe riguardare in particolare l’area del 
M. San Michele per la maggiore vicinanza alla città di 
Udine. 

Una seconda possibile provenienza potrebbe essere dal 
flysch del Paleocene-Eocene che affiora nella zona pede¬ 
collinare delle Alpi Giulie ed in colline isolate prospicienti 
l’alta pianura friulana quale quella di Buia (Martinis, 

1962). È da rilevare tuttavia che nel flysch in questione le 
rocce arenacee sono in prevalenza a sola calcite e fossilifere 
e che questi ultimi litotipi sono i più diffusi. Non si esclu¬ 
de tuttavia che il flysch in questione contenga nei livelli 
arenitici anche rocce dolomitico-calcitiche. Le problema¬ 
tiche rocce a dolomite del Portale potrebbero provenire 
pertanto da uno o più banchi di arenite a dolomite ogget¬ 
to di coltivazione in passato. 

Calcarenìti fossilifere 

In base ai caratteri petrografìa le calcareniti fossilifere 
benché simili sia per la composizione mineralogica che 
per la tessitura non sono identificabili come Pietra Piasen- 
tina. Da questa infatti differiscono principalmente per la 
natura ed il più alto contenuto di resti fossili e l’assenza di 
minerali non-carbonatici, che sono relativamente frequen¬ 
ti nella Pietra Piasencina. 

AI contrario delle rocce dolomitico-calcaree, le calcare¬ 
niti fossilifere sono invece facilmente inquadrabili dal 
punto di vista stratigrafìco in quanto contengono resti 





fossili ascrivibili al Daniano (Eocene), Rocce della stessa 
età e simili litologicamente affiorano nel Carso Goriziano 
lungo entrambi i versanti della Valle dell'Isonzo. Gli affio¬ 
ramenti più conosciuti, descritti nella letteratura geologica 
(AGIP Mineraria, 1959; Martinis, 1962) sono ubicati al 
Colle di Medea e lungo il versante settentrionale del M. 
San Michele. 

È pertanto molto probabile che le calcereniti fossilifere 
del Portale provengono dal Carso Goriziano e presumibil¬ 
mente dall’area del M. San Michele. Ciò indirettamente 
avvalorerebbe l’ipotesi che anche le rocce dolomitico-cal- 
caree provengano dalla medesima area, suggerendo altresì 
la circostanza che la provenienza dei materiali lapidei del 
Portale fosse conosciuta all’epoca dell’ultimo restauro. 

Stato di alterazione dei materiali lapidei e delle malte 

Rocce dolomitico-calcaree 

Le rocce dotami tico-calcaree sono interessate da una 
avanzata alterazione superficiale, che consiste nella disgre¬ 
gazione ed alterazione chimica, nella formazione di mine¬ 
rali secondari e nella deposizione meccanica di materiali 
organici e di solidi prodotti da combustione. 

La disgregazione risulta essere avvenuta con due 
modalità, la prima delle quali consiste nella suddivisione 
della roccia in scaglie secondo superfìci di divisibilità 
parallele alla superfìcie esterna, la seconda nella desqua¬ 
mazione per distacco di sottili pellicole e nella polverizza¬ 
zione della roccia per effetto della dissoluzione della 
matrice interposta tra gli elementi detritici. Il risultato di 
questi processo è rescavazione ed il continuo rinnovamen¬ 
to della superfìcie a contatto confatmosfera. 

La disgregazione per divisibilità in scaglie avviene 
come detto in precedenza secondo superfìci parallele alla 
superficie esterna e non secondo superfìci strutturali parti¬ 
colari della roccia, quali superfìci di laminazione o stratifi¬ 
cazione, o di divisibilità per fratture presistenti alla messa 
in opera. Sì ritiene pertanto che questo tipo di disgrega¬ 
zione sia dovuto a tensioni create da processi fìsici di alte¬ 
razione della superfìcie. Per il secondo tipo di disgregazio¬ 
ne, risulta evidente la relazione con i processi di alterazio¬ 
ne chimica di seguito discussi. 

Le principali indicazioni sul processo dì alterazione 
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chimica sono date dalla presenza e distribuzione del gesso, 
riconosciuto come unica sostanza cristallina dì origine 
secondaria, e dal rapido incremento in porzioni omogenee 
di roccia del rapporto dolomite/calcite delle parti interne 
verso la superfìcie esterna a contatto con l’atmosfera. 
Queste variazioni mineralogiche sono da mettere in rela¬ 
zione con il processo di idrolisi dei carbonati, favorito 
dall’azione di acidi in soluzione che comprendono non 
solo l’acido carbonico prodotto dall’anidride carbonica 
dell'atmosfera, ma anche acido solforico derivato dai gas 
solforosi residui della combustione di idrocarburi. Per i 
due carbonati il processo è selettivo data la maggiore solu¬ 
bilità della calcite rispetto alla dolomite (si considerino 
per riferimento i valori del prodotto di solubilità in acqua 
distillata a 25°C che sono rispettivamente di 4.5x10 M e 
dell’ordine di IO 17 M per la dolomite: Krauskopf, 1979). 
Inoltre la differente granulometria, molto più fine per la 
calcite rispetto alla dolomite, è da considerare un secondo 
importante fattore della soluzione preferenziale della calci¬ 
te, che ha favorito la dissoluzione soprattutto della micrite 
della matrice. 

Pertanto l’arricchimento relativo della dolomite rispet¬ 
to alla calcite verso la superfìcie esterna è da attribuire alla 
maggiore solubilità della calcite rispetto alla dolomite, per 
ragioni sia cristallochimiche che tessiturali. 

La formazione di gesso ed il suo incremento in quan¬ 
tità verso la superficie esterna sono da ritenere legati in 
massima parte alla soluzione della calcite da cui proviene 
il calcio precipitato come solfato. Data l’assenza di un rile¬ 
vabile contenuto in solfuri nelle rocce, si deve ritenere che 
lo zolfo del gesso sia derivato dai gas atmosferici. 

L’aumento di volume dovuto alla cristallizzazione del 
gesso a spese della calcite è da ritenere la causa principale 
dei fenomeni di desquamazione e polverizzazione della 
roccia. Questi fenomeni si verificherebbero quando il 
gesso viene successivamente dissolto dalle soluzioni 
acquose circolanti, permettendo così la disaggregazione 
dei frammenti clastici formati soprattutto da dolomite. 

Le deposizione meccanica di materiali organici e di 
solidi prodotti da combustione vengono qui menzionati 
per completare il quadro generale dell’alterazione superfi¬ 
ciale. Si rimanda per la loro trattazione dettagliata al capi¬ 
tolo sul chimismo dei materiali. 



Rocce calcaree 

Le rocce calcaree non mostrano evidenza di disgrega¬ 
zione, mentre risultano interessate da una moderata alte¬ 
razione chimica. Lo stato di alterazione meno avanzato 
rispetto alle rocce dolomìtico-calcaree è in accordo con 
l’ipotesi di una messa in posto recente per sostituire ele¬ 
menti maggiormente alterati o caduti. Analogamente alle 
rocce dolomitico-calcaree, anche queste contengono rile¬ 
vanti quantità di gesso nelle parti più superficiali, dando 
in tal modo chiare indicazioni che la formazione del solfa¬ 
to è un processo avvenuto in tempi recenti. 

L’alterazione chimica consiste apparentemente solo 
nella soluzione della calcite. Pur interessando un solo 
carbonato, l’alterazione risulta egualmente selettiva tessi¬ 
ti! ral niente, essendo piti avanzata nelle porzioni micriti¬ 
che rispetto a quelle formate da calcite in cristalli più 
sviluppati. 

Anche le rocce calcaree sono incrostate da materiali 
organici e da solidi prodotti da combustione in misura 
analoga a quelle do tomi ri co-calcaree. 

Malte 

Nei materiali inerti si hanno evidenze dì disgregazio¬ 
ne, di alterazione selettiva dei carbonari e di formazione di 
gesso. Lo stato di alterazione è analogo a quello delle 
rocce dolomitico-calcaree. L'alterazione è verosimilmente 
stata favorita dalla porosità del materiale che ha accelerato 
la soluzione della calcite legante, rendendo anche più faci¬ 
le la disgregazione dei clasti. Quest'ultimo processo dipen¬ 
de non solo dall’alterazione chimica selettiva dei carbona¬ 
ri, che conserva largamente i clasti formati da monocri¬ 
stalli dì dolomite, ma anche dalla resistenza all'alterazione 
dei clasti silicei, che sono relativamente abbondanti negli 
inerti. 

Cause e dinamica dei processi di alterazione 

I dati raccolti permettono di riconoscere dei materiali 
lapidei dei Portale un processo di alterazione superficiale 
accelerato, almeno nel tempo più recente, dovuto all’azio- 
ne del riscaldamento solare, dell’acqua, sia originata dalle 
precipitazioni piovose e nevose che trasportata da venti 
umidi, e di acidi di origine atmosferica. Tra questi ultimi 
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un ruolo importante è da attribuire ai gas di combustione 
prodotti da veicoli e da impianti di riscaldamento ed 
industriali. 

Benché difficilmente valutabili per importanza (Ollier, 
1984), i processi fìsici di alterazione delle rocce sono rile¬ 
vabili soprattutto nella modalità di disgregazione in sca¬ 
glie delle rocce dolomitico-calcaree. Essa può essere attri¬ 
buita principalmente a dilatazione/contrazione termica 
dovute alle variazioni cicliche della radiazione solare ed al 
congelamento dell’acqua infiltrata nei giunti di contrazio¬ 
ne termica. Quest’ultimo processo ha interessato in parti¬ 
colare le parti esposte al dilavamento anteriormente alla 
copertura del manufatto. 

Risulta evidente, e di primaria importanza per deter¬ 
minare Io stato attuale di degradazione del Portale, il pro¬ 
cesso di alterazione chimica dei carbonati nei quale, insie¬ 
me all’acqua, un ruolo importante hanno avuto, in tempi 
recenti, i gas prodotti da attività umane, in particolare gli 
ossidi di carbonio e zolfo prodotti dalla combustione di 
idrocarburi. A questi gas si devono infatti l’elevata con¬ 
centrazione di acido carbonico e solforico, responsabili 
della dissoluzione dei carbonati e la precipitazione di 
gesso. Ai processi di alterazione chimica selettiva sono da 
attribuire i fenomeni di desquamazione e di areni tizzazio- 
ne. Si ritiene che questi fenomeni siano causati dallo 
aumento di volume dovuto alla cristallizzazione del gesso 
a spese della calcite e dalla successiva asportazione del 
gesso in soluzione che ha consentito l’isolamento degli 
elementi detritici meno solubili (dolomite e quarzo). 

L’anomala acidità dell'acqua meteorica presente 
nell’ambiente urbano negli ultimi decenni è da ritenere la 
causa principale dello stato di degradazione dei materiali 
lapidei, come si deduce dalla anologia del grado di trasfor¬ 
mazione della pietra, sta originale che usata per il rifaci¬ 
mento recente. Anteriormente agli ultimi decenni, l’espo¬ 
sizione diretta alla radiazione solare ed al dilavamento, ed 
il gelo sono da considerare le cause principali dell’altera¬ 
zione, che si è manifestata soprattutto con fenomeni di 
fratturazione e distacco in scaglie legati per la loro entità 
principalmente alla morfologia della superficie lavorata ed 
alla esposizione al dilavamento. 



116 


Ringraziamenti 

Le analisi ai raggi X sono stare eseguite dal Sig. Pietro 
Cìec del Dipartimento Geo risorse e Territorio dell’Univer¬ 
sità di Udine* Il Sig, Renzo Gattoni ed il geom, Mario 
Merluzzi hanno gentilmente fornito campioni rappresen¬ 
tativi delle pietre studiate per confronto* Lautore ringrazia 
tutti per la collaborazione. 


Bibliografia 

AGIP Mineraria, 1959. Microfacies italiane, Agip Mineraria, S. 
Donato Milanese. 

MàRTINIS, B., 1962. Ricerche geologiche e paleontologiche sulla regione 
compresa ira il T Judrio ed tl E Timavo (Friuli Orientale). 
Mem, Riv. Ir. Paleom. Strati 8, 202 p., Milano. 

Garullì, G,B. e Gnorri, R., 1966. In Erudì . I marmi , 126 p., Del 
Bianco, Udine. 

CarULU, G,B* e ONOFRT, R., 1968. Carta d'identità della pietra pia- 
semina, in CarUILI, G.B„ NlMIS, G.P. E OnOFRI, R,: La pie¬ 
tra piaseminm 9-42, Del Bianco, Udine. 

KRàUSKOPF, K,8*, 1979. Introducati to geochemìstry, 2nd ed. 617 P-> 
McGraw-Hill New York. 

OLLIER, C, 1984. Weathering, 2nd ed. 270 p,, Longman Ine., New 
York,, 

Couzza, E„ Costa R., Cucchi, F., Knezaurek, G. Pirini Radiuz- 
zani, C. Pugliese, N., Ulcigrai, F.,e Zucchi Stolfa, 
M.L*, 1987. Thegeology of thè San Pelagio Area (Karst of Trie¬ 
ste, Iraiy), Mem, Soc, Geol. Il, 40: 45-51. 

Cucchi, F., Pirini Radrizzani, C e Pugliese, N„ 1987. The carbo¬ 
nate stratigraphic sequence of thè Karst of Trieste (Italy). Mem . 
Soc. Geol. Ir., 40: 35-44, 




INDAGINI CHIMICO-FISICHE 
SUI MATERIALI LAPIDEI 


Guido Biscontjn - Giuseppe Repaci 
Asterios Bakolas - Elisabetta Zendrj 
Università di Venezia - Dipartimento Scienze Ambientali 
Tiberio Pagani 

Centro Restauro Villa Manin - Passariano 
Introduzione 

Lo scopo dell’indagine è quello di definire le trasfor¬ 
mazioni della pietra del Duomo dovute all’azione atmo¬ 
sferica esterna. Per i campioni sono stati eseguiti prelievi a 
profondità crescente, in modo da poter valutare gli anda¬ 
menti di alcuni parametri rispetto alla profondità. 

Il manufatto rappresenta una condizione unica nel suo 
genere, in quanto è solo molto parzialmente interessato 
datazione dell’acqua, anche indiretta. 

L’azione dell’ambiente sui materiali lapidei esposti 
all’esterno è in gran parte nota, anche se rimangono molti 
lati oscuri, sui meccanismi e i processi che determinano la 
formazione di nuovi composti, spesso con caratteristiche 
negative. 

E più noto certamente, in pietre di natura carbonatica, 
l’effetto degli agenti inquinanti, fatto che generalmente 
comporta la formazione di sistemi solubili con prevalenza 
di gesso 1 . Le indagini spesso si limitano ad una constata¬ 
zione del processo avvenuto e ad una valutazione delle 
variazioni chimiche e fìsiche che il materiale ha subito. La 
condizione più frequente rimane quella dell’azione di 
sostanze di natura acida veicolate dall’acqua, nelle sue varie 
forme atmosferiche (pioggia, nebbia, condensa, ecc.). 

Molto meno si conoscono le alterazioni dovute a 
deposito secco, cioè le trasformazioni che avvengono a 
seguito della deposizione del particellato atmosferico in 
zone non sottoposte direttamente all’azione meteorica. 

Si tratta di una condizione che si presenta in aree limi¬ 
tate, ma che è abbastanza frequente nelle zone corrispon¬ 
denti ai sottosquadri. In questi casi il contributo del mate¬ 
riale depositato, comporta la formazione di prodotti, che 
non sono molto diversi da quelli del deposito stesso. Pro¬ 
prio per questo le analisi sono state condotte su campioni 
prelevati a profondità crescenti, e con l’ausilio di osserva¬ 
zioni al microscopio a scansione. 


La peculiarità del Portale è duplice: anzitutto è 
costruito con un materiale dolomitico, e la gran parte 
della superfìcie, almeno attualmente, non è direttamente 
sottoposta all’azione dell’acqua. Lo studio del comporta¬ 
mento delle pietre di natura doloniitica/calcitica non è 
particolarmente approfondito e quindi non si conoscono i 
meccanismi di degrado. ; 


Parte sperimentale 

La campionatura è stata eseguita cercando di preleva¬ 
re piccole porzioni di pietra corrispondenti alle varie 
condizioni di esposizione, di apparente degrado, di 
varietà dei materiali, di vecchi trattamenti, scialbature, 
ecc. 

La scelta è stata piuttosto ampia e viene illustrata nelle 
tavole della sezione rilievo. Si fa presente, comunque, che 
non rutti i campioni sono stari esaminati. Bisogna rilevare 
che in vari casi il prelievo più superficiale poteva corri¬ 
spondere ad una miscela di sostanze depositate e di mate¬ 
riale proveniente dalla superficie della pietra. Le indagini 
sono state compiute anche su vari strati dello stesso cam¬ 
pione. 


Descrizione dei campioni: 


Camp. 

Camp, 

Camp. 

Camp, 

Camp* 

Camp. 

Camp, 

Camp* 


1 - Crosta friabile semi distaccata, con patina nera - situato 

in zona abbastanza coperta* 

2 - Polvere prelevata sotto al prelievo 1 (1 mm circa), si pre¬ 

senta abbastanza duro - non ci sono tracce di patina 
nera. 

3- Polvere gialla prelevata sotto il campione 2 (ì mm* 
circa) - Pietra ancora molto più dura. 

4 - Prelievo ad 1 mm circa di profondità (sotto al prelievo 2 

microbiologico), 

5 - Prelievo in zona apparentemente non degradato - Prof* 

I mm circa. 

6- Polvere prelevata sotto i cap. 5 (i mm circa) senza pati¬ 
na nera, 

7 - Crosta, friabile, molto degradata con patina nera. Inda¬ 

gine fatta anche su vari strati in relazione alfa profon¬ 
dità* 

8 - Polvere prelevata ad 1 mm circa di profondità (sotto al 

camp* 7). 
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Camp, 9 - Pezze ero dì decorazione della 2* 1 rosetta in alto a sinistra. 

Si presenta compatta ma è abbastanza degradata superfi¬ 
cialmente. La poca patina nera è ben aderente e liscia 
(sembrerebbe trattata). Indagine fatta anche su vari strati 
in relazione alla profondità. 

Camp. 10 - Crosta molto friabile, con patina nera. Internamente alla 
crosta la pietra è molto friabile. 

Camp. 12 - Frammento di pietra (di una rosetta) - abbastanza com¬ 
patto ma degradato con patina nera. 

Camp. 14 - Frammento con patina nera molto aderente. Interna- 
mente il campione è abbastanza incoerente. 

Camp. 21 - Crosta friabile e molto degradata. 

Camp. 22 - Polvere prelevata con bìsturi con particelle nere (zona 
coperta). 

Camp. 23 - Frammento molto comparto con patina nera ben ade¬ 
rente e superficialmente color nero. Indagine eseguita 
anche su vari strati in relazione alla profondità. 

Camp, 24 - Frammento di pietra presso al camp. 23, molto compat¬ 
to e duro con patina nera abbastanza aderente. Apparen¬ 
temente no degradato. 

Camp. 25 - Frammento compatto ma non molto duro. Indagine 
eseguita anche su vari strati in relazione alla profondità. 

Camp. 26 - Frammento di pietra comparto ed abbastanza duro, con 
lieve deposito nero ben aderente. Indagine eseguita 
anche su vari strati in relazione alla profondità. 

Camp. 27 - Crosta molto friabile e polverulente con patina nera. 

Indagine eseguita anche su vari strati in relazione alla 
profondità. 

Camp, 31 - Crosta friabilissima con patina nera molto degradata. 

Indagine eseguita anche su vari strati in relazione alla 
profondità. 

Camp. 33 - Polvere più crosciane sottilissime e piuttosto dure di 
patina nera. Indagine eseguita anche su vari strati in 
relazione alla profondità. 

Camp. 34 - Crosta distaccata sottilissima (patina nera). 

Camp. 35 - Crosta nera più pietra friabilissima molto degradata. 

Camp. 37 - Frammento di pietra abbastanza comparto, non molto 
duro e con lieve patina nera. Indagine eseguita anche su 
va ri strati in re lazi o n e al I a prò fo udirà. 

Camp. 38 - Frammento di pietra abbastanza compatto non molto 
duro ed apparentemente non degradato. Indagine ese¬ 
guita anche su vari strati in relazione alla profondità. 

Camp. 39 - Frammento molto duro e compatto, apparentemente 
non degradato e con lieve patina nera in superfìcie. 
Indagine eseguita anche su vari strati in relazione alla 
profondità. 

Camp. 47- Crosta nera friabile con pietra molto degradata. Indagi¬ 
ne eseguita anche su vari strati in relazione alla profon¬ 
dità. 

Camp. 43 - Frammento duro e compatto, apparentemente non 
degradato e con patina nera. Indagine eseguita anche su 
vari strati in relazione alla profondità. 



Camp, 51 - Prelievo di camp, abbastanza compatto, con patina nera, 
su concio presumibilmente non originale. 

Le tecniche d’indagine usate per la caratterizzazione 
chimica del materiale e per una valutazione delle sue tra¬ 
sformazioni sono state scelte in modo da disporre di 
risposte complementari. 

In particolare le analisi chimiche sono state effettuate 
sulle soluzioni dopo attacco con HC1 secondo tecniche 
tradizionali. La valutazione dei singoli ioni è stata eseguita 
successivamente con spettrofotometria di assorbimento 
atomico per i cationi (spettrofotometro in assorbimento 
atomico Perkin-Erner) e mediante cromatografìa ionica 
per gli anioni. (Cromatografo Ionico DIONEX 2010 i) 

Vengono anche eseguite analisi sulla porzione solubile 
in acqua, dopo una valutazione della conducibilità misu¬ 
rata seguendo normativa. Per una indicazione delle varia¬ 
zioni nella tessitura e struttura fisica del materiale sono 
state eseguite analisi della porosità e sue distribuzioni con 
il porosimetro a mercurio (6-7) (Porosimetro C. ERBA 
Mod. 4000). 

L’uso dello spettrofotometro IR. ha lo scopo di fornire 
informazioni molto ampie sulle specie presenti, compresi 
eventuali componenti di natura organica (polvere deposi- 
tata+pietra). (spettrofotometro FT. IR. DIGILAB) (8). 

Le osservazioni al SEM, con la possibilità di identifi¬ 
care mediante microsonda la natura dei sistemi presenti 
ha trovato larga applicazione nell’indagine. 


Determinazioni chimiche 

Le considerazioni sulle analisi chimiche vengono svol¬ 
te cercando di separare i vari campioni in relazione alla 
loro posizione, distinguendo i campioni superficiali da 
quelli prelevati in sezioni. 

È una distinzione che ha un significato relativo data la 
effettiva difficoltà di valutare la condizione posta (ossia la 
profondità), in relazione ai vari fattori di disturbo, come il 
deposito particellare più o meno spesso. 

Verranno poi classificati i campioni in relazione alla 
profondità, esaminando prelievi omogenei. Su alcuni 
campioni è stata eseguita l’analisi totale (cioè insolubile e 
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solubile insieme), c di altri solo la parte insolubile o solu¬ 
bile. 

Nei casi dove ci sono entrambe la analisi è possibile 
fare alcune considerazioni stechiometriche spesso interes¬ 
santi. 

Infatti conoscendo la qualità dei vari elementi nel 
solubile e nel f inso tu bile, e facendo l’ipotesi che il magne¬ 
sio insolubile sia tutto dovuto alla dolomite, con semplici 
calcoli è possibile determinare i valori di dolomite e calci¬ 
te. Per quanto riguarda i solfati solubili, dovuti in grandis¬ 
sima quantità alla presenza di gesso, non si è ritenuto di 
esprimerli solamente come gesso, essendo presenti altri 
ioni solubili, pur con valori molto più ridotti. 

I risultati dei campioni più superificiali sono riportati 
in tab.l, dove vengono riportate le analisi totali ed in tab. 
2 dove vengono riportate le analisi della porzione solubile. 
I valori di calcite e dolomite sono calcolati come detto 
tenendo conto delle specie solubile e totali note. 


Tab. 1 - Analisi dei campioni superficiali. 

Il prelievo per le analisi è stato fatto superficialmente per 1 min circa 
di profondità. Per alcuni campioni su porzione dello stesso prelievo, è 
stata fatta anche la determinazione della parte solubile (tab. 2). La 
dolomite e la calcite è stata calcolata dalia percentuali di CaO ed MgO, 
previa sottrazione della parte solubile. 


Camp. 

CaO% 

Mg0% Sì0j% 

Fei03% 

Dolom.% Gic.% 

i 

29,7 

16,4 

- 

- 

73,7 

11,0 

2 

29,6 

15,9 

- 

- 

71,3 

10,5 

25A 

32,3 

14,3 

- 

- 

64,9 

16,8 

26A 

34,1 

14,5 

- 

- 

- 

- 

27A 

29,1 

16,7 

9.9 

- 

74,93 

6,6 

35 

28,2 

14,8 

9,0 

- 

- 

* 

37A 

34,3 

15,1 

4,7 

0,09 

67,9 

18,9 

38A 

30,1 

15,9 

7,4 

- 

71,4 

8,0 

39 

30,6 

14,7 

6,5 

0,33 

- 

- 






Tab. 2 - Anatisi della parte solubile dei campioni superficiali. 

Anche per i campioni diversi da quelli della cab. I il prelievo è sraro 
lacco ad 1 nini circa di profondità 


Camp. 

S.S.% 

so,% 

Ca0% 

MgG% 

Na’0% 

K-0% 

1 

7,9 

2,0 

1.1 

0,38 

0,19 

0,14 

2 

8,7 

4,3 

2,0 

040 

034 

0,20 

5 

13 3 

8,3 

4,9 

035 

0 3 25 

038 

12 

193 

8,1 

5,2 

0,11 

0,44 

0,16 

14 

6,1 

3,4 

2,2 

034 

037 

0,13 

22 


22,7 

15,4 

037 

0,47 

037 

25A 

- 

6,5 

3,5 

0,28 

0,28 

039 

26 A 

- 

15,7 

- 

- 

- 

- 

27A 

10,7 

4,5 

2,9 

0,41 

0,24 

0,02 

35 

- 

5,3 

- 

- 

- 

- 

37A 

12,2 

3,9 

3,3 

034 

0,07 

003 

38A 

15,9 

6,0 

4,2 

038 

039 

0,04 

39 

- 

7,8 

- 

- 

- 

- 

47A 

7,4 

4,3 

3,1 

0,22 

0,23 

03 2 

48A 

11,7 

4,5 

3,5 

0,21 

0,92 

0,41 


Nella tabella 3 sono riportate la analisi, col criterio già 
esposto di alcune croste e i simboli Ae B, indicano la cro¬ 
sta nella parte esposta e nella parte sottostante, general¬ 
mente già sollevata. 


Tab, 3 - Analisi della frazione solubile di croste sollevare. 
Parte solubile: (A, lato esposto; B, lato non esposto) 


Camp. S.S.% 

S0,% 

Ca0% Mg0% 

Naz0% fG0% 

31A 

12,2 

6,3 

4,2 

0,24 

0,28 

030 

31B 

6,6 

3,0 

2,9 

0,43 

0,29 

031 

33A 

15,0 

9,2 

6,4 

0,86 

0,32 

032 

33 B 

10,2 

6.7 

43 

0,64 

0,23 

033 

47 A 

7,4 

4,3 

3,1 

0,22 

0,23 

032 

47 B 

4,5 

1,3 

13 

0,37 

0,40 

0,28 


Nella tab. 4 e tab. 5 vengono riportati i dati ottenuti su 
campioni non superficiali, corrispondenti a campioni già 
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visti per le analisi di superfìcie e denominati B, C, D per 
profondità cresdente in ragione di 1 mm circa. 


Tab* 4 - Analisi dei campioni più profondi. 

La profondità del prelievo dei campioni della presente tabella è a circa 
2-3 mm dalla superficie. Anche qui, il metodo di calcolo per la dolo¬ 
mite e la calcite è uguale a quello usato per i campioni superficiali. 


Camp. 

n 

o 

-O 

Mg0% Si0;% 

Fej0t% 

Dolom% 

Calc.% 

3 

30.5 

14.5 

- 

- 

65,2 

18,3 

2*5 B 

33.5 

15,2 

- 

- 

68,2 

22,0 

25C 

34.5 

16.0 

- 

- 

72,9 

22,2 

26 B 

35.7 

14.7 

- 

- 

- 

- 

26 C 

34,8 

16.1 

- 


- 

- 

27 B 

30.5 

15.5 

10,9 

- 

69,9 

15,0 

27C 

30.9 

14.6 

10.1 

- 

66,6 

18.0 

37B 

34.2 

16.3 

3,5 


74,1 

19 J 

37 C 

31.1 

14.9 

4.8 

- 

68,0 

17,7 

37D 

34.7 

16.3 

3.6 

- 

74,2 

21,1 

38B 

31.3 

14.5 

6,1 

- 

64,1 

12,5 

38C 

34.2 

14.8 

7,5 

- 

66,8 

20,8 

39A 

34.3 

16.5 

- 

- 

- 

- 

39B 

32.5 

17,2 

- 

- 

- 

- 

Tab. 5 - Analisi della parte solubile. 

Anche per i campioni diversi da quelli della tab. 4 il prelievo è staro 
fano a 2-3 mm circa di profondità. 

Camp. 

S.S.% 

so.% 

Ca()% 

MgO, 

Na.0% 

Kj0% 


3 


0.8 

0,7 

0,33 

- 

0,35 

4 

6,9 

3,2 

3,4 

0,38 

- 

0,28 

6 

9,6 

3.2 

3.4 

0,38 

- 

0,28 

24 

4.7 

1.8 

1.4 

0,25 

0,24 

0,09 

25B 

- 

1,1 

0,6 

0,28 

0,19 

0,10 

25C 

- 

ass. 

0,2 

0,15 

- 

- 

26B 

- 

3,1 

- 

- 

- 

- 

26C 

- 

ass. 

- 

- 

- 

- 

27B 

4,9 

1,7 

l.l 

0,31 

0,24 

0.02 

(segue) 
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(continua Tab. 5) 


27 C 

3,7 

li 

0,8 

0,12 

0,05 

0,11 

37B 

3,9 

1,5 

0,9 

0,19 

0*074 

0,008 

37C 

2*8 

1,1 

0,8 

0,12 

0,038 

0,007 

37D 

3,6 

1,0 

0,(5 

0,16 

0,01 

0,001 

38B 

14,4 

5,7 

5,0 

0,55 

0,29 

0,07 

38C 

10,0 

3,9 

2,5 

0,27 

0,18 

0,03 

39A 

0 

1,0 

- 

- 

- 

- 

39B 

- 

ass. 

- 

- 

- 

- 

48B 

8,6 

2,5 

1,9 

0,37 

0,24 

0,09 


Su alcuni campioni sono state eseguite analisi nella com¬ 
posizione media, e quindi corrispondenti sia a zone dete¬ 
riorate, che a zone più interne. I dati sono riportati in 
Tab. 6. 


Tab, 6 - Analisi rotali su campioni medi. 


Camp. CaO% 

Mg0% SiCWo 

Fe;0s% S04% 

Dolom,% 

Caic.% 

27M 28,4 

15,1 

9,9 

0,14 

7,3 

69,0 

13,0 

33M 29,2 

15,5 

6*4 

0,23 

8,1 

70,8 

13,4 

51M 52,6 

0,63 

2,0 

- 

4,8 

3,0 

90,1 


Le analisi dei campioni superficiali, dove sono riporta¬ 
ti sia polveri depositate, come il prelievo 22, sia sistemi 
misti polvere-pietra, sia le primissime frazioni di pietra 
superficiale, quasi sempre comunque con una certa patina 
nera, mostrano andamenti solo apparentemente diversi. 

Si può rilevare che la quantità di solfati, che possono 
essere considerati quasi unici rappresentanti dei sistemi 
anionici, è sempre piuttosto elevata, con valori media¬ 
mente intorno al 5-6%, cui corrisponde un valore ipoteti¬ 
co di gesso di circa il 10%. 

Tale valore è indice di una grave situazione di degrado 
che comporta perdita di coesione e spesso caduta di mate¬ 
riale non legato. Sembrano presenti due tipi di materiali 
con un diverso rapporto dolomite/calcite, con campioni 
in cui CaO totale assume valori intorno al 30% e altri in 
cui il CaO totale assume valori intorno al 34-35%. Il 
magnesio ha un comportamento meno chiaro anche se in 
corrispondenza alle variazioni del calcio, cambia, ma in 
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misura minore. Più interessata a questa variazione appare 
ìa silice insolubile, che assume valori intorno al 9-10% nel 
primo caso, e valori intorno al 5% dove il CaO è più alto. 
I valori dei sali solubili permettono ancora di stabilire che 
il valore del MgO varia in misura ridotta, con valori 
mediamente inferiori allo 0,5% per cui la dolomite viene 
attaccata in maniera abbastanza costante per azione chi¬ 
mica. 

L’ossido di calcio rapportabile alla parte solubile varia 
molto, anche solo valutando le parti più superficiali, 
facendo delle considerazioni in relazione al Mg solubile, si 
può rilevare che l’azione sulla calcite risulta maggiore 
rispetto alla dolomite. 

Ammettendo che il Mg solubile corrisponda a tutta la 
dolomite trasformatasi, si può rilevare che essa è media¬ 
mente intorno al 1,5%, con un contributo circa dello 
0,5% di ossido di Calcio. Il CaO medio risulta essere del 
3,3% per cui è evidente che il contributo della dolomite è 
minoritario. Per i campioni più profondi si possono fare 
delle considerazioni simili. Il solfato, anche esso con valori 
diversi, mostra un dato medio intorno allo 1,8-2%, evi¬ 
dentemente molto ridotto rispetto alta superfìcie, dove il 
valore medio è intorno al 5-6%. 

I valori dei CaO solubile pure altalenanti restano 
comunque intorno allo 1,7-1,8%, e quelle del MgO, 
intorno allo 0,28%, inferiori ai precedenti. Si può rilevare 
che PMgO solubile non cambia molto passando dall’ester¬ 
no all’interno. Questo è probabilmente dovuto al fatto 
che i sali di magnesio, ed il solfato in particolare, risultano 
molto più solubili di quelli di calcio. 

Ancora nella parte esterna ci può essere, come più 
volte detto, un contributo di Ca di deposito particellare, 
ed in particolare di gesso. Però anche in questi campioni 
interni i rapporti calci te/dolo mite, valutati sul valore del 
Mg, risultano spostati verso un attacco più forte sulla cal¬ 
cite. 

Una semplice valutazione statistica mostra che i valori 
della dolomite cambiano poco passando verso l’interno, 
mentre quelli della calcite crescono decisamente. 

Di un certo interesse è stato l’esame di croste sollevate, 
(tab. 3) dove si è eseguita una analisi nella parte esterna e 
nella parte sollevata sottostante, che sono evidentemente 
due condizioni di gravissimo degrado. 
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Sono stati studiati tre campioni significativi, i cui dati 
sono molto eloquenti: i valori dei solfati e dei sali solubili 
in generale, sono molto più alti nella parte esposta che in 
quella sottostante comunque, sempre piuttosto compro¬ 
messa* 

L'osservazione di campioni prelevati sulla stessa area; 
ma a profondità crescente, (camp. 2-3; 25A-B-C; 26A-B- 
C; 27A-R-C; 37A-B-C; 3SA-R-C; ecc.), mostrano rispet¬ 
to alia presenza dei solfati cala passando all’interno in 
maniera diversa, questo può essere messo in relazione alla 
esposizione e ad altre condizioni ambientali difficilmente 
valutabili. 


Fig r ì - Andamento degli ioni 
SQ4= di alcuni campioni in rela¬ 
zione Lilla profondità. I dati sono 
ricavati dalle tabelle 2 e 5- 



Fìg. 2 - Andamento del Ca solu¬ 
bile (espresso in % di CaO) di 
alcuni campioni in relazione alta 
profondità. ì dati sono ricavati 
dai le tabelle 2 e 5. 



Nella fìg. 2 si può osservare un andamento molto 
simile a quello dei solfati, cioè una diminuzione andando 
verso l’interno. Dalie analisi risultano una serie di indica¬ 
zioni sigili (icari ve, anzitutto il degrado è in generale limi¬ 
tato a spessori di qualche millimetro, ed il materiale sotto- 
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stante, a parte in alcune zone in cui c’é magari una qual¬ 
che debole azione dell’acqua, rimane ancora meccanica- 
mente stabile. Inoltre la presenza contemporanea di calci¬ 
te e dolomite, porta ad un meccanismo di degrado, con 
un’azione predominante sulla calcite, e questa alterandosi, 
libera cristalli di dolomite che possono staccarsi. 

I valori di calcite e dolomite, passando verso l’interno 
variano in maniera diversa, la calcite generalmente cresce, 
come è logico attendersi, la dolomite, invece, ha anda¬ 
menti meno generali. 

Questo potrebbe essere messo in relazione anche al 
fatto che nelle parti superficiali, si hanno condizioni che 
alterano il significato della analisi. Infatti si ha una parte 
di calcite trasformata in gesso, con un aumento di massa 
del 170%, ed inoltre il deposito particellare, ancora ricco 
di gesso, fa variare ulteriormente la percentuale di dolomi¬ 
te. Per questo motivo nella fìg. 3 vengono dati gli anda¬ 
menti generali, più quelli dei singoli campioni, e si può 
osservare la calcite con variazioni crescenti e la dolomite 
con variazioni molto ridotte. 



Fig. 3 - Rappresentazione 
de!l’an<laineneo della calcite e 
della dolomite a diverse profon¬ 
dità. 1 dati sono stati tratti dalle 
tabelle I e 4. 


Osservazioni al SEM 


Lo studio di alcuni campioni mediante osservazioni al 
microscopio elettronico a scansione munito di microson¬ 
da, ha potuto rendere visibile le indicazioni che si erano 
ottenute con le analisi chimiche. 

Sono state eseguite osservazioni direttamente su alcuni 
campioni, sia apparentemente sani, che fortemente degra¬ 
dati, con depositi di particellato atmosferico, e sia su cro¬ 
ste staccate. 
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Sono stati anche studiati campioni inglobati in resine 
per meglio valutare profili di profondità su cui effettuare 
anche le analisi elementari con microsonda. 

Ci sono, in particolare, alcuni significativi esempi 
dove sono evidenziate le grandi quantità di gesso sulla 
superficie, corrispondenti a valori certamente più alti di 
quelli determinaci analiticamente, per l’ovvia difficoltà di 
campìonare sezioni molto ridotte. E possibile verificare le 
dimensioni dei cristalli di dolomite e la tessitura del mate¬ 
riale, e proprio questa offre motivo per ipotizzare certi 
meccanismi di degrado. 

La presenza superficiale di grandi quantità di particelle 
carboniose, ma anche di prodotti estranei come composti 
di ferro, ed altro, come funghi e polline, fanno pensare 
che certe aree sono solo casualmente sottoposte a perdita 
di materiale e a processi di azione di acqua liquida. 

Descriviamo nei particolari alcune figure. 

La presenza di grandi quantità di particelle di carbone 
incombusto potrebbe contribuire alla creazione di condi¬ 
zioni per un degrado chimico della pietra. È noto infatti 
che il carbone, e asta osservarne la morfologia, presenta 
grandi superfìci specifiche, che gli conferiscono grandi 
capacità di assorbimento, e per questo tali particelle sono 
considerate siti di processi, prima di catalisi e poi di azioni 
chimico-fìsica sul materiale, per le particolari proprietà 
che esse assumono anche rispetto al vapor d’acqua. 


Foto 33. È visibile la sezione che 
mostra la grande decoesione dei 
materiale, più degradato verso 
l’esterno (x 138). 



Camp. 34 - Crosta molto sottile 
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Foto 37. Materiale incoerente 
della crosta nella parte esterna 
più degradata (x 850). 



Foto 45, Cristalli di dolomite 
nella parte esterna che rimango¬ 
no in evidenza per la caduta o 
perdita dei cristalli circostanti 
(x 1555). 



Foto 48. Parte interna: area 
apparentemente compatta con 
predominio dì gesso (x 2600). 
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Foto 29. Parte degradata, i eri- 
.stalli di varia natura completa¬ 
mante disgregati (x 1700), 


Foto 30. Particella di ossido di 
ferro con concrezioni di cristalli 
di varia natura (x 4600), 



Camp. 27 - Materiale degradato, con disgregazione e polverizzazione. 



Foto 31. Sono evidenti ite fungi¬ 
ne (x 1700). 
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Foto 32. Situazione di degrado 
con cristalli dì varie dimensioni 
abrasi, e particelle di carbone che 
evidenziano !a decoesione. Si 
tratta di deposito insieme a pie- 
tra degradata,(x 1700). 


Camp. 23 - Frammento mollo compatto e poco degradato. 


Foto 22. Si notano cristalli di 
dolomite ben inglobati nella 
massa (x 5000), 
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Camp. 21 - Cresca che si presenta in parte resisterne. Nella parte 
esterna si notano particelle carboni ose, e la superficie c molto 
degradata. Anche all'interno sono presemi abbondanti particelle 
carboniose. 


Foto 12. Si nota sempre una 
grande quantità di materiale di 
deposito, che copre in parte un 
cristallo di dolomite. I cristalli 
attorno sono di gesso (x 1000). 


Foto 17. Superfìcie all'interno 
della crosta, che mostra una 
grande quantità di materiale di 
deposito. Sono evidenti le parti' 
celle di carbone incombusto 
(x 1000). 
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Camp. IO - Materiale di crosta superficiale molto degradato. 
L esterno è apparente mente compatto, ma in realtà molto decoesia- 
natu. Si nota molto gesso anche dì ricristallizzazione e presenza di 
particelle dì carbone incombusto. E presente polline di natura non 
definita. 



Foto 7. Particelle di polline 
(x2500). 


Foto 9. Parte esterna, deposito 
particellare con cristalli di gesso, 
{x 2500), 


Foto 10. Cristallo di dolomite 
(x 2500). 
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Foco 12. Zona superficiale alte- 
rata. Sono presenti gesso c quar¬ 
zo (x 260). 


Foto 13. Zona più interna, sì 
noti parte alterata e compatta, 
presenti gesso quarzo dolomite e 
calcite ( x 900). 


Campioni inglobati di resina 

Su alcuni campioni (10; 7; 12; 24; 38) sono state ese¬ 
guite osservazioni su zone sempre più profonde determi¬ 
nando i vari elementi. Tutti i campioni mostrano un 
andamento piuttosto simile con uno spessore degradato di 
dimensioni molto ridotte. In queste zone si ha la presenza 
maggioritaria di gesso e silice, ed è scarsa la presenza della 
dolomite e calcite. 

Proseguendo verso Y interno il gesso diminuisce fino a 
scomparire, ed assumono significato sempre maggiore la 
dolomite e la calcite. Riportiamo alcune foro* 


Camp. 24 - Frani mento compatto 




KM 
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Camp. 7 - Crosta, degradata, con deposito nero superficiale. 



Foro ó. È visibile la crosta super¬ 
ficiale degradata con decoesione 
del materiale. Presenza di gesso e 
quarzo (x 600). 


Analisi per Spettroscopia LR. 

Questa tecnica analitica ha la peculiarità di evidenziare 
sia sostanze organiche che inorganiche presenti anche in 
percentuali ridotte in linea di massima fino a valori dello 
0,5-1%, ed inoltre Fuso di piccole quantità di campione, 
circa I mg, sufficiente per le analisi (8). 

Mediante LR, sono state individuate le specie ptesenti 
e spesso con campioni prelevati a profondità crescenti, 
l f andamento della composizione rispetto alla profondità. 
Per certe sostanze come ossalati, nitrati e solfati questa 
tecnica con particolari accorgimenti può dare anche risul¬ 
tati quantitativi (10), 


Campione 1,23 

Si tratta di 3 campioni prelevati nella stessa area a 
profondità crescenti, i campioni 1À e 1 B corrispondono a 
prelievi verso Fin terno della crosti na 1. 



Camp. 

Gesso 

Dolomite Calcite 
Silicati 

Si02 

Ossalato 

Ca 

Nitrati 

1 

xxxx 

XX 

XX 

XX 

X 

X 

1A 

xxs 

XX 

XX 

X 

X 

X 

1B 

X 

XXX 

XXX 

X 

- 

X 

2 

XXX 

XXX 

XXX 

X 

- 

tr. 

3 

X 

XXX 

XXX 

X 

- 

- 


Nei campioni 2 e 3 si ha una diminuzione dei gesso e 
anche dei silicati, nel campione 2 la dolomite è più alta 
rispetto a quella del camp. 3- 


Camp. 

Gesso 

Dolomite Calcite 
Silicati 

Si02 Ca Nitrati 

Ossalato 

4 

X 

XXX 

XXX 

X - 

5 

X 

XXX 

XXX 

X 

6 

X 

XXX 

XXX 

X 


Dagli spettri dei campioni 5, 6, prelevati nello stesso 
punto a profondità crescente si può rilevare una diminu¬ 
zione del gesso (che però rimane ancora presente) e in 
parte dei silicati. 


Camp. Gesso 

Dolomite Calcite 
Silicati 

Si02 Ca 

Ossalato 

Nitrati 

7 xx 

XXX 

XX 

X 

- 

7A tr. 

XXX 

XXX 

X 

- 

8 tr. 

XXX 

XXX 

X 

- 

Dai campione 7A prelevato appena sotto la superficie 
del camp. 7, e dal camp. 8 ancora più profondo, risulta 
evidente che il degrado è molto superficiale. 

Camp. Gesso 

Dolomite Calcite 
Silicati 

Si02 Ca 

Ossalato 

Nitrati 

9 xxxx 

- 

- 

- 

- 

9A xxxx 

- 

- 

- 

- 

9B xxxx 

- 

- 

- 

- 


Come si può rilevare abbiamo solo la presenza di gesso 
nella crosta nera molto superficiale che si presenta lisciata 
e con un trattamento, comunque superficiale perché le 
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analisi chimiche di campioni più rappresentativi mostrano 
dolomite, calcite, gesso. 


Camp. 

Gesso 

Dolomite Calcite 
Silicati 

Si02 Ca 

Ossalato 

Nitrati 

23 

xxxx 

X 

tl\ 

tr. 

24 

xxxx 

X 

- 

tr. 


I campioni prelevati sempre a profondità crescenti 
riguardano la patina nera aderente e appena sotto di essa. 
La presenza di gesso solamente denota o un deposito 
superficiale o la messa in opera di una patinatura con 
gesso. 


Camp. 

Gesso Dolomite Calcite 

Si02 Ca Nitrati 

Silicati 

Ossalato 

34 

XXX XXX XX 

X X 


Sul campione 38 sono state eseguite una serie di estra¬ 
zioni con roltiene per verificare la eventuale presenza di 
sostanze organiche, le estrazioni non hanno dato risultato 
positivo. 


Camp. 

Gesso 

Dolomite Calcite 
Silicati 

Si02 

Ossalato 

Ca 

Nitrati 

39 

XXXX 

X 

- 

X 

X 

X 

39A 

XX 

XXX 

XX 

X 

- 

tr. 

39B 

- 

xxxx 

XXX 

X 

- 

- 

39C 

XXX 

XXX 

XX 

X 

- 

tr. 


1 campioni corrispondono a profondità crescenti 39- 
39A-39B di mm in mm.. Il campione 39C è il retro del 
campione esaminato. 

Sugli stessi tre campioni (39, 39A; B) sono stati effet¬ 
tuati gli spettri I.R. sul residuo insolubile dopo trattamen¬ 
to con acido cloridrico dove si evidenzia praticamente la 
sola presenza di silice. 


Camp. 

Gesso Dolomite Calcite 

Si02 Ca Nitrati 

Silicati 

Ossalato 

47 

X XXXX XX 

X 
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Anche in questo caso io spettro eseguito sul residuo 
che rimane dopo l’attacco con HCl mostra la presenza 
predominante di silice. 

Dalle analisi IR, si può rilevare, la presenza di sostanze 
particolari come i’ossalato di calcio e il nitrato di potassio. 

(fig. 4) 


Fig-4 


LEGENDA 
G = gesso 

C - carbonaro dì calcio 

N = nitrati 

Ox = o ssalaci 

D = dolomite 



Negli ultimi tempi Possalato di caldo (lì) presente 
nelle superficie delle pietre viene molto studiato, sia per¬ 
ché si ritiene che derivi da vecchi trattamenti superficiali, 
sia perché le patine di ossaìato mostrano grande inerzia 
chimica. 

Nel nostro caso esso è presente su alcuni campioni, 
che mostrano anche una patinatura (ad es. il 9), e quindi 
potrebbe indicare trattamenti passati con sostanze organi¬ 
che. La presenza del nitrato di potassio è più semplice- 
mente legata alla presenza di piccioni o altri volatili. 

Per il resto le analisi IR confermano sia la natura 
delle sostanze presenti, ed anche i profili dì profondità, 
corrispondenti alle trasformazioni dovute al degrado, 
(fìgg, 5 e 5A), 
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Porosità delle pietre 

La determinazione della porosità è stata eseguita con 
porosi metro a mercurio serie 4000, che può arrivare a 
misurare pori fino a 37,5 A° di diametro. L’analisi permet¬ 
te di definire sia il valore della porosità totale, sia la distri¬ 
buzione di tale volume in funzione dei raggi dei pori (7) 
Per l’analisi sono necessari circa 0,25-0,50 g di mate- 













riale a seconda della porosità più o meno alta, la scelta 
del campione è molto importante per avere un quadro 
generale della situazione. Il rischio è quello di dare signi¬ 
ficato ampio a campioni che invece rappresentano situa¬ 
zioni particolari. In alcuni casi sono stati analizzati cam¬ 
pioni dopo aver eliminato la parte incoerente superficia¬ 
le, per poter valutare gli effetti della alterazioni sotto la 
superfìcie. 

Sono state studiate ancora croste sollevate per deter¬ 
minare la porosità di questi sistemi che sono frutto di pro¬ 
cessi che solo inizialmente interessano il materiale origina¬ 
le e successivamente crescono mediante meccanismi in cui 
ha grande importanza anche il deposito parcicellare. 

La curva di distribuzione dei pori è molto significativa 
per valutare il comportamento del materiale ed i meccani¬ 
smi che portano al degrado. (6) Anche la resistenza al gelo 
dipende dalla distribuzione porosimetrica (12). E noto 
infatti che la presenza di alte percentuali di pori con rag¬ 
gio sotto al micron favoriscono l’azione del gelo. 

Descriviamo in grandi linee i campioni esaminati. 

Campione 9-11 campione si presenta apparentemente 
compatto, con una debole perdita di coesione in superfì¬ 
cie, l’analisi eseguita su un frammento che comprende 
superficie ed interno si può considerare significativa di 
una situazione a basso degrado. La porosità integrale assu¬ 
me un valore, 5,07 CmVg%, che denota un materiale di 
una certa campattezza e dì media porosità. La distribuzio¬ 
ne della porosità in funzione del raggio mostra una curva 
dove sono presenti in maniera preponderante pori di pic¬ 
cole dimensioni. La frequenza maggiore è intorno ad un 
intervallo compreso tra 0,2-0,4 firn. Sono valori piuttosto 
bassi che tra l’altro lasciano presupporre un materiale di 
natura gelar iva. 

Campione 12 - Si tratta di un campione di pietra 
molto compatto che mostra una alterazione molto super¬ 
ficiale, dove è evidente la soìfatazione, La porosità è stata 
eseguita all’interno del campione cercando di eliminare 
l’effetto superficiale. Il valore della porosità è molto conte¬ 
nuto, 4,23 cmVg%, ed è con ogni probabilità molti vicino 
a quello del materiale originale. La distribuzione del rag- 
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gio dei pori mostra sempre frequenze maggiori per pori di 
piccole dimensioni, con valori più frequenti tra 0,1-0,2 
(Jm, come detto si tratta di pori di piccole dimensioni e 
come tali disponibili a varie forme di alterazione. 1 pori 
con raggio maggiore di 1 jUm sono solamente il 9%. 

Campione 14-11 frammento di pietra si presenta 
molto degradato ed incoerente con evidenti depositi neri, 
tende a polverizzare. L’analisi è stata eseguita su pezzetti 
significativi molto friabili. La porosità integrale arriva al 
valore di 12,77 cmVg% che risulta essere circa il triplo 
rispetto al precedente. Ammesso che il materiale, come è 
certo, sia lo stesso, si ha dunque un grande aumento del 
volume di vuoti che denuncia una intensa azione di 
degrado. La distribuzione del raggio dei pori è compieta- 
mente diversa dalle precedenti con un evidente sposta¬ 
mento verso raggi di maggior diametro, che fa ipotizzare 
un processo di degrado con una azione corrosiva che 
porta airallargamento dei pori. Rimane un po’ strana la 
mancanza di formazione di pori nuovi a piccole dimensio¬ 
ni. L’effetto descritto porta al 96% i pori con raggio mag¬ 
giore di 1 JUm. 

Campione 21 - In questo caso abbiamo una crosta 
nera molto friabile e degradata, la porosità totale assume 
valori molto elevati, 16,52 cmVg%, il massimo registrato 
nella ricerca, e indica una condizione di completa perdita 
di coesione della pietra, (fìg. 8) La distribuzione del raggio 
dei pori è spostata verso dimensioni maggiori, anche se 
più ridotte del precedente campione, con il 73% di raggi 
maggiori di 1 JUm. Le osservazioni al S.E.M. di questo 
campione confermano lo stato di avanzata alterazione. 

Campione 23 - Il materiale si presenta molto compat¬ 
to con una sottile patina molto aderente di prodotti di 
natura carboniosa e leggermente gessificata. 

La porosità integrale arriva al valore di 5,7 cmVg% 
che corrisponde ad un materiale ancora con buone capa¬ 
cità coesive e dove l’attacco negativo è ancora molto ridot¬ 
to. La distribuzione dei pori risulta diversa rispetto a cam¬ 
pioni simili già visti e la frequenza maggiore si riscontra 
per raggi compresi tra 1-2 JUm, valori molto più alti rispet¬ 
to ai precedenti analoghi campioni. 
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Campione 25 - Si tratta di un campione molto com¬ 
patto, con patina nera superficiale piuttosto coerente. La 
porosità risulta contenuta e nella fascia dei materiali anco¬ 
ra in sufficiente stato di conservazione il valore 5,8 
cm3/g% rientra in quelli ritenuti corrispondenti a condi¬ 
zioni di scarso degrado. Piti complessa sembra essere la 
distribuzione della porosità in funzione del raggio dei 
pori, non si hanno delle frequenze prevalenti, ed ì valori 
sono compresi in un intervallo ampio tra 0,5-4,0 |tm. 

Campione 26 - Frammento di materiale compatto, 
duro come un sottile deposito nero carbonioso. La poro- 
sita integrale ha un valore contenuto 4,55 cm7g% e più o 
meno corrispondente al presunto valore della pietra origi- 
naie. (fìg. 6) Anche in questo caso la distribuzione del rag¬ 
gio assume valori spostati verso dimensioni maggiori 
rispetto ai campioni iniziali, la frequenza maggiore si 
trova nell'intervallo 0,3-1,0 firn. 

Campione 27 - Pietra molto degradata con croste 
superficiali friabili e polverulente in evidente stato avanza¬ 
to di degrado. La porosità integrale arriva al valore di 
11,42 cm7g% che mostra chiaramente un materiale che 
ha perso le sue caratteristiche originali. La distribuzione 
del raggio dei pori risulta molto dispersa in un ampio 
intervallo con frequenze che riguardano un po’ tutte le 
dimensioni comprese tra 0,1 e 10 Jim. Questo fatto è con 
ogni probabilità dovuto alla scelta del campione che 
ormai non rappresenta più il materiale originale, ma un 
sistema completamente trasformato da successivi processi 
e in cui il materiale depositato ha una sua presenza signifi¬ 
cativa. 

Campione 31 - Si tratta di una crosta di una certa 
consistenza sollevata rispetto al materiale sottostante, è 
incoerente e piuttosto friabile. La porosità integrale risulta 
del 8>67 cm /g% un valore che è indice di degrado, che 
comunque non dovrebbe comportare la perdita eli coesio¬ 
ne della pietra, (fìg. 7) Più interessante appare la distribu¬ 
zione del raggio dei pori. Si rileva infatti una grande 
dispersione di frequenze con valori che corrispondono a 
quasi tutto fintervallo studiato, da 0,1 a 20 JJLrn. Questo 
significa che oltre alla trasformazione del materiale, che 
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però darebbe curve meno disperse, siamo di fronte ad un 
contributo esterno di depositi più o meno degradati. 

Campione 36 - Ancora una crosta sollevata e sottile, 
non si presenta friabile, ma mostra una certa capacità 
meccanica. Più che nel caso precedente la porosità totale 
risulta contenuta con un valore di 6,74 cm7g%, tale valo¬ 
re denota un materiale coerente. La distribuzione del rag¬ 
gio dei pori, ha invece un andamento simile al precedente 
con una dispersione di valori che vanno da 0,1 a 20 |4ni. 
Si ritiene che come detto le croste denotino una loro 
peculiarità porosi metrica, dove la componente materiale 
di partenza sia piuttosto ridotta, dove invece assumono 
significato i depositi e le trasformazioni indotte e successi¬ 
ve del materiale originale. 

Campione 37 - Frammento di pietra apparentemente 
compatto, ma non molto duro, ricoperto da una patina 
nera facilmente rimovibile. La porosità totale si mantiene 
a valori corrispondenti a materiali con ancora sufficienti 
caratteristiche positive, il valore 5,6 cm ! /g% offre un dato 
significativo dello stato fìsico della pietra. II materiale 
mostra una distribuzione porosi metrica con frequenze più 
probabili intorno a 0,5-2,0 |Um. Si tratta di un intervallo 
più contenuto rispetto a sistemi in avanzato stato di 
degrado e con dimensioni più ridotte. 

Campione 38 - Il materiale si presenta molto compat¬ 
to ed apparentemente poco degradato. Il valore assunto 
dalla porosità integrale è 4,24 cm7g% e ben descrive la 
condizione macroscopica osservata. Anche la distribuzio¬ 
ne della porosità conferma un materiale con una sua iden¬ 
tità, i valori sono compresi tra 0,2-1,0 Jim e corrispondo¬ 
no abbastanza a quanto già osservato. C’é comunque da 
rilevare che questo campione mostra una alta presenza di 
solfati che diffìcilmente è col limabile con la porosità tro¬ 
vata. La apparente contraddizione va comunque 
approfondita. 

Campione 39 - Frammento di pietra molto duro e 
compatto, con la superficie ricoperta da una lieve patina 
nera, la porosità integrale arriva al valore di cm’/g%. È un 
dato molto ridotto che indica un materiale ancora in con- 
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dizione vicina alla originale. La patina nera superficiale 
non interferisce sul valore della porosità, Meno chiara 
appare la distribuzione del raggio dei pori, c’era da aspet¬ 
tarsi un intervallo molto ristretto delle dimensioni più 
probabili dei pori ed invece i valori sono un po’ dispersi 
tra 0,2 e 20 Jlm. C’é da rilevare che in questo campione i 
solfati sono praticamente assenti e quindi è sensato il con¬ 
fronto con presunti originali. 

Campione 47 - Pietra con crosta nera molto friabile, 
aspetto piuttosto degradato, la porosità integrale arriva al 
valore di 9,89 cm 3 /g%. Si tratta di un valore che indica 
materiale molto alterato con scarse capacità coesive. La 
distribuzione dei pori mostra invece un andamento che 
farebbe pensare ad un sistema omogeneo, e che quindi i 
processi di degrado sono avvenuti con meccanismi molto 
precisi ed in maniera continua e coerente. L’intervallo di 
dimensioni piu frequenti è compreso tra 0,2 e 3,0 [im. È 
comunque ampio e denota forse un processo di degrado 
in corso con spostamento verso pori più grandi. 

Campione 48 - Campione duro e apparentemente 
compatto con una evidente patina nera, ma non partico¬ 
larmente degradato. La porosità integrale assume il valore 
di 7,16 cm'/g% . 11 dato indica un materiale ancora sano 
anche se all’inizio di processi di degrado. La distribuzione 
è molto significativa con valori compresi nell’intervallo di 
raggio 0,3-2,00 |!m, corrispondenti abbastanza a quelli 
del presunto originale. 
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Porosità campioni 


Camp. Morfologia 

cra 3 /g% 

R>l|i% 

S<h=% 

9 

compatto 

5,07 

25 

- 

12 

compatto 

4,23 

9 

8,1 

14 

friabile 

12,77 

96 

3,4 

21 

crosta friabilissima 

16,52 

73 

- 

23 

sembra non degradato 

5,70 

37 

- 

25 

compatto non duro 

5,80 

26 

6,5 

26 

compatto 

4,55 

8 

15,1 

27 

friabile 

11,42 

72 

4,5 

31 

friabilissimo 

8,67 

50 

6,3 

36 

crosta sollevata 

6,74 

33 

- 

37 

compatto poco duro 

5,6 

35 

3,9 

38A 

compatto 

4,24 

9 

6 

39 

con patina nera 

4,37 

20 

7,8 

48 

con patina nera 

7,16 

28 

4,5 

47 

degradato friabile 

9,89 

50 

4,3 


Tab. 7 - Parametri significativi della porosità 


Lo studio della porosità mostra che la dolomite che 
costituisce il portale ha diversi comportamenti di carattere 
fisico. I valori più bassi della porosità e corrispondenti a 
campioni senza deposito possono dare una indicazione 
della porosità del materiale di cava. Si può rilevare che tale 
valore è compreso circa tra il 4%, ed il 5% si tratta di una 
pietra mediante compatta (tab. 7). 

I valori della porosità integrale dei campioni macro¬ 
scopicamente degradati, assumono tutti valori più alti, 
con porosità che arrivano sopra il 10% e dei massimi fino 
al 16,5%. 

Bisogna ricordare comunque che, siamo in presenza di 
deposito secco, per cui esiste una zona tra superfìcie origi¬ 
nale e deposito difficilmente individuabile e valutabile 
anche ai fini delle analisi. 

D’altronde un aumento di porosità, presuppone un 
nuovo volume, che può essere dovuto o a processi di cor- 
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rosione, ma non perdita di materiali. Infatti si ricorda che 
la trasformazione calcite-gesso comporta un aumento di 
volume. Oppure bisogna ipotizzare aumenti, ad esempio 
rigonfiamenti, di volume del sistema, cosa in qualche caso 
evidente nella formazione e presenze di croste. 

È necessario rilevare che i campioni piti compatti, ma 
anche tutti gli altri, mostrano curve di porosità che indi¬ 
cano materiali di natura geliva. Attualmente è diffìcile 
pensare a processi di gelo, visto che il portale è coperto, 
ma nel passato questo potrebbe essere stato invece causa 
dominante di degrado. 

Si hanno campioni in cui a basse porosità corrispon¬ 
dono alti valori di solfati. Potrebbero essere quelle situa¬ 
zioni descritte, in cui il gesso formatosi non migra, fatto 
eh comporta una diminuzione di porosità. 

A titolo di esempio riportiamo i diagrammi relativi a 
tre campioni. Il primo (camp. 26) (fìg. 6) corrisponde ad 
un campione compatto. Il secondo (camp. 31) (fìg. 7) ad 
un materiale più esterno, degradato. Si può notare 
l’aumento della porosità, che praticamente raddoppia, con 
i pori che si spostano verso dimensioni maggior. Nel 
camp. 21, (fìg. 8) è riportata la curva di porosità di una 
crosta incoerente, il valore di porosità diventa molto alto e 
i pori molto più grandi. 


Conclusioni 

Le analisi chimiche e fisiche effettuate sui campioni 
del portale hanno portato un contributo alla conoscenza e 
caratterizzazione dei materiali. Si tratta di una dolomite 
con una composizione non propriamente fissa ma con 
valori che presentano range intorno al 5%. 

Potrebbero anche esserci due o più tipi di pietra con 
composizione diverse, con valori di silice che passano da 
circa 10% al 5-6%, e con rapporto dolomite/calcite leg¬ 
germente più basso. È stato riscontrato un campione 
dovuto a precedenti restauri che è un calcare con piccole 
percentuali di dolomite. (Camp. 51). 

Se la pietra fosse sottoposta a dilavamento si potrebbe¬ 
ro fare diverse ipotesi, rifacendosi ad analogie. Invece, 
dato che la pietra è riparata, le ipotesi sono necessaria¬ 
mente anche altre. 
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Fig. 6 - Campione 26. 
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Fort iA (fi) 

I dati delle analisi su prelievi sia superficiali che in 
profondità, mostrano evidente un gradiente negativo per 
gli ioni solfato e ioni calcio solubili, che stanno ad indica¬ 
re una situazione che comporta azioni anche di natura 
chimica. D’altronde è noto che la dolomite ha una reatti¬ 
vità minore rispetto alla calcite nei confronti delazione 
degli acidi. Questo corrisponde alle determinazioni della 
calcite che, statisticamente aumentano dì valore passando 
dall’esterno atrinterno, (dal valore medio 11,5% al valore 
17,8%) anche se con alcune eccezioni. La stessa silice, nei 
pochi dati determinati rientra nel modello, e mantiene le 
sue percentuali abbastanza costanti. La dolomite invece ha 
andamenti, con variazioni contenute, ma che comportano 
una diminuzione andando verso l’interno, con alcuni casi 
di aumenti o situazioni meno chiare. In termini statistici, 
si ha una situazione che praticamente non mostra grande 
variazione di percentuale (da 69,9% a 70,4%). La spiega¬ 
zione di queste irregolarità potrebbe essere dovuta proprio 
alla diversa, e per certi aspetti incontrollabile azione 
dell’acqua sulla superfìcie, dove è presente un deposito 
secco. Si potrebbero infatti avere variazioni di massa degli 
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altri componenti, che logicamente influenzano la percen¬ 
tuale della dolomite. Questa condizione varia molto, sem¬ 
pre in termini di aggiunta di massa, quando sono possibi¬ 
li, anche se deboli, azioni di migrazione di soluzione 
dovuta all’acqua. 

È lecito chiedersi quale sia l’influenza delle polveri 
superficiali sulle proporzioni del materiale stesso, ricor¬ 
dando che le campionature dei prelievi più superficiali 
possono corrispondere a miscele di polvere depositata e 
primi strati di materiale. È comunque interessante fare 
alcune considerazioni. La trasformazione in gesso, della 
calcite presente, comporta un aumento di volume, e 
tenendo conto delle condizioni secche, non ci dovrebbero 
essere perdite di materia solubile. Appare più probabile 
che avvengano azioni fìsiche con decoesione e rottura del 
materiale. In ogni caso l’azione dell’acqua è molto limita¬ 
ta, per cui gli effetti negativi sono localizzati in una sezio¬ 
ne molto superficiale e maggiormente su certe aree. 

I campioni prelevati, ma anche l’osservazione in loco, 
mostrano che a 2-3 mm di profondità il più delle volte il 
materiale è coerente e compatto tanto che è stato necessa¬ 
rio usare meccanicamente il bisturi per il prelievo. Il pro¬ 
cesso di attacco in assenza di acqua sembra (13) facilitato 
dalla presenza di siti corrispondenti a particelle di carbo¬ 
nio incombusto, e dall’alta presenza di umidità. Le misure 
di porosità hanno evidenziato che il materiale, sia quello 
ritenuto più sano che quello degradato, hanno comporta¬ 
mento gelivo, caratteristica questa che potrebbe spiegare 
le alterazioni ed i problemi del materiale nel passato. 
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Introduzione 

1 processi di alterazione che provocano il degrado del 
materiale lapideo situato all’aperto, sono dovuti principal¬ 
mente a meccanismi di tipi fisico e chimico (vedi rilievo 
fotogrammetrico). 

Infatti gli agenti atmosferici (pioggia, vento, escursioni 
termiche e inquinamenti aggressivi presenti nell’aria) 
determinano la formazione di micro e macro fessure, sfo¬ 
gliazione e distacco di scaglie, creando così le condizioni 
adatte all’instaurarsi di organismi viventi, che ne accen¬ 
tuano il deterioramento. 

Sui manufatti lapidei non può determinarsi biodete¬ 
rioramento per sottrazione di principi nutritivi organici e 
quindi su questi substrati possono attecchire solo i colo¬ 
nizzatori autotrofì quelli, cioè, che utilizzano sostanze 
inorganiche per i loro processi energetici. 

Gli effetti dannosi determinati dai biodeteriogeni 
autotrofì, pur manifestandosi in modo diverso per ogni 
gruppo, possono essere classificati in quattro tipi fonda- 
mentali: 

- danno costituito dalla presenza stessa delle popola¬ 
zioni colonizzatrici che ricoprono in breve tempo vaste 
superfìci del monumento, impedendo in tal modo una 
corretta lettura del manufatto: 

- danno di tipo meccanico, (tipico dei licheni) deter¬ 
minato daH’infiltrarsi nelle micro e macro fessure della 
pietra sulla quale esercitano una pericolosa pressione; 

- danno di natura chimica derivante dall’azione corro¬ 
siva dei metaboliti che si diffondono sulla superficie; 

- danno prodotto dai colonizzatori eterotrofì che uti¬ 
lizzano le strutture morte. 

Obiettivo dell’analisi è quello di determinare l’influen¬ 
za di eventuali biodeteriogeni sulle alterazioni del manu¬ 
fatto lapideo. 



Materiali e metodi 


I campioni presi in esame sono costituiti da frammen¬ 
ti lapidei e da patine polverulente presenti in diverse zone 
del portale. Il criterio di scelta si è basato sull’intensità e 
sul colore delle macchie, sulla natura dell’alterazione 
(esfoliazione, croste, polveri) e sulla posizione e l’orienta¬ 
mento della zona da esaminare). 

La presenza di croste di vario colore, di patine più o 
meno uniformi o polverose, sono infatti indice della pre¬ 
senza di biodeteriogeni, 

La più frequente manifestazione di questa presenza 
sono le “croste o placche nere”, alterazioni più o meno 
spesse che mostrano una superfìcie esterna, di colore e 
consistenza variabile a seconda del bionte da cui è costi¬ 
tuita, e una interna formata da uno strato di materiale 
lapideo, più o meno alterato, di colore variabile dal nero 
ai diversi toni del grigio. 

Le “placche nere” possono essere prodotte dallo svi¬ 
luppo non solo di alghe, ma anche da licheni e muschi. 

Recentemente si ritiene anche che in casi di croste 
nere particolarmente ricche di solfato, potrebbe essere 
ipotizzata un’azione da parte di solfobatteri, in particolare 
solfobatteri ossidanti del genere Thiobacillus 1 . 

Per quanto riguarda la posizione e l’orientamento si 
osserya che le zone più esposte alla colonizzazione sono 
quelle riparate da un irraggiamento solare diretto (la com¬ 
ponente ultravioletta danneggerebbe la struttura cellulare 
e quella infrarossa favorirebbe l’evaporazione dell’acqua) e 
quelle con ristagno di umidità, poiché le cellule, per la 
loro sopravvivenza devono essere sempre circondate da 
acqua. 

Pertanto i campioni sono stati presi da zone più o 
meno protette dall’irraggiamento solare, alcune riparate, 
altre orientate nella direzione esposta ad entuale pioggia. 
Il materiale è stato prelevato mediante esportazione di 
piccoli frammenti, raschiamento delle patine e sfaldatu¬ 
re, mediante raccolta delle polveri con tamponi umidifi¬ 
cati, secondo le indicazioni delle Raccomandazioni 
Normal 3 . 

Ciascun prelievo è stato messo in provetta o conteni¬ 
tore sterile e inviato in laboratorio. 

Tutti i campioni (i frammenti dopo essere stati ridotti 
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in polvere), sospesi in acqua, sono stati sottoposti ad una 
preliminare osservazione diretta al microscopio ottico, a 
luce normale o in contrasto di fase 4 . 

Quindi sono stati messi ad arricchire in opportuni ter¬ 
reni liquidi e seminati in terreni atti a favorire lo sviluppo 
di batteri ed alghe 5 . 


Risultati 

All’osservazione al microscopio ottico i campioni pre¬ 
sentavano le seguenti caratteristiche: 

- i campioni 2 e 3 mostravano una prevalenza di mate¬ 
riale amorfo e rare forme batteriche; 

- i campioni 4, 5 7 e 8 mostravano materiale amorfo e 
forme organizzate coccoidi; 

- il campione 6 presentava resti di insetti morti e ife 
fungine; 

- i campioni 1,9, 10, 11 e 12 rivelavano la presenza di 
forme algali con aspetto incolore o verdastro; 
- i campioni 13 e 14 presentavano detriti di natura abioti¬ 
ca e nessuna forma organizzata. 

Gli esami colturali hanno dato esito negativo per 
quanto riguarda le colture in terreni selettivi per la cresci¬ 
ta di alghe. Ciò è spiegabile dal fatto che le alghe, nel 
caso in cui siano cresciute in ambiente non del tutto 
favorevole, frequentamente danno in colture esiti negativi 
o incerti; si tratta infatti di alghe in stato di adattamento 
al substrato e quindi scarsamente capaci di svilupparsi in 
coltura 5 . 

Da alcuni campioni (2, 3 e 14) è stata rilevata la pre¬ 
senza, seppure non abbondante, di solfobatteri, in parti¬ 
colare solfobatteri ossidanti del genere Thiobacillus. 

Questi microorganismi, come appare ormai certo, non 
utilizzano i solfuri di origine microbica, né l’S02 atmo¬ 
sferico, ma solo i composti di zolfo presenti nel particella- 
to atmosferico 7 . 

Il loro sviluppo è dunque da porsi in relazione con 
l’inquinamento atmosferico. 

Dai campioni 4, 5, 7 e 8, infine, è stata isolata flora 
batterica eterotrofa. 
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Conclusioni 

I risultati ottenuti dalle analisi microscopiche dirette e 
dagli esami colturali ci inducono a credere che le altera¬ 
zioni che si riscrontrano non siano attribuibili, o almeno 
non principalmente, all’azione dei microrganismi. 

La presenza di solfobatteri, infatti, non sembra così 
proliferativa ed estesa da poter causare una diffusa ed 
accentuata solfatazione, fenomeno risultante dall’inquina¬ 
mento acido dell'aria che cambia la natura carbonatica 
della pietra producendo solfato di calcio, solubile in acqua 
e quindi facilmente asportabile. 

La presenza di flora batterica eterotrofa non è, di per 
sé nociva in quanto non causa alcun tipo di degrado chi¬ 
mico, ma soltanto una pigmentazione superficiale*. 

Più pericolose devono considerarsi le microalghe che 
possono infiltrarsi e moltiplicarsi nelle fessure e contribui¬ 
re, tra l’altro al distacco di scaglie superficiali; la loro scar¬ 
sa e delimitata presenza, comunque, induce a minimizzare 
la loro azione degradante. 

Le escursioni termiche, infine, a cui è sottoposto il 
portale portano la temperatura della maggior parte della 
superfìcie dello stesso a valori così alti da non essere sup¬ 
portati dai normali biodeteriogeni. 
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CONCLUSIONE 


Le indagini svolte hanno portato un notevole contri¬ 
buto alla conoscenza del Portale. 

La successione degli interventi ha permesso di capire 
certi comportamenti dei materiali, apparentemente ano¬ 
mali. La messa in opera della tettoia ha certamente dimi¬ 
nuito l’effetto esterno e quello meteorico in particolare. 
Alcuni elementi lapidei di sostituzione sono diversi dal 
materiale originale, ed hanno mostrato un comportamen¬ 
to più debole rispetto alla pietra originale perché sono 
maggiormente di natura calcarea. 

Lo studio mineralogico ha permesso di individuare la 
natura del materiale che è costituito prevalentemente da 
rocce dolomitico-calcaree, con differenti tessiture. 

Il rapporto dolomite/calcite non è costante, ma assu¬ 
me valori intorno al 70% di dolomite ed il 20% di calcite. 
Pietre della stessa natura di quelle del portale, sono pre¬ 
senti nella successione calcarea del Carso triestino e gori¬ 
ziano. 

C’è da osservare che nel Portale sono presenti anche 
degli elementi di calcareniti fossilifere (di probabile suc¬ 
cessiva messa in opera), che potrebbero provenire dalle 
stesse aree. Questo suggerisce l’ipotesi che la provenienza 
dei materiali lapidei originali fosse nota agli esecutori dei 
restauri precedenti. 

La posizione del Portale evidenzia la scarsa influenza 
dell’azione del vento ed indirettamente delle acque meteo- 
ritiche, ma dalle conoscenze storiche si ha la notizia che la 
tettoia è stata messa in opera in anni recenti (1927). Per 
cui la dolomite è stata per molti secoli sottoposta all’azio¬ 
ne dell’acqua, e dalle misure di porosità è possibile ipotiz¬ 
zare che tale lapideo avesse caratteristiche gelive. L’azione 
climatica ed in particolare le grandi escursioni termiche 
dovute alla esposizione, può comportare la formazione di 
crepe e fessure al l’interno del materiale. 

Dopo la messa in opera della tettoria, il comporta¬ 
mento del materiale cambia per la diminuita e quasi 
assente azione dell’acqua, anche se la pietra è già in una 



situazione precaria che favorisce il successivo comporta¬ 
mento. 

Il particellato atmosferico diventa, quindi, elemento 
di maggiore influenza, e parametro centrale per il degra¬ 
do. Il deposito secco porta sia alla deposizione di prodotti 
solubili con percentuali maggioritarie di gesso e come 
verificato, favorisce l’attacco del materiale con formazione 
di nuovo gesso. Tale azione chimica si configura in misura 
maggiore sulla calcite piuttosto che sulla dolomite. 

In ogni caso il gesso formatosi a scapito degli altri 
minerali, comporta un aumento di volume con solleva¬ 
menti e formazione di croste facilmente staccabili. 

Dal SEM, è possibile rilevare grandi quantità di gesso 
più volte ricristallizzate e spesso sono evidenti cristalli di 
dolomite che si staccano per l’erosione dei cristalli di cal¬ 
cite che in precedenza li circondavano. 

L’ambiente circostante il portale, è certamente sogget¬ 
to alla presenza di sostanze gassose inquinanti, quali SO 2 e 
NOx. E ormai dimostrato che tali sostanze associate alla 
presenza di particellato atmosferico possono provocare, 
anche in assenza di acqua liquida, azioni chimiche. La 
presenza di quantità considerevoli di gesso, anche sotto la 
crosta, conferma l’esistenza di processi chimici che posso¬ 
no avvenire anche in presenza di umidità superiore a 65- 
70%. Rimane il fatto che in questi casi i prodotti formati¬ 
si non possono migrare, come succede con superfìci 
bagnate direttamente, per cui vengono a formarsi croste, 
che gradualmente diventano incompatibili e si staccano 
dal materiale asportandone una frazione. 


L’intervento 

I problemi che sono stati evidenziati dalle indagini 
diagnostiche rivelano una serie di condizioni che indicano 
lo stato del materiale, ma anche che ci sono situazioni 
esterne che influenzano la pietra. 

Bisogna notare che, in generale, il degrado non è 
molto profondo. Registra lo spessore di 2-3 mm, che però 
assume un significato decisivo quando si è in presenza di 
croste e di zone lavorate. L’indirizzo dell’intervento è cer¬ 
tamente di carattere conservativo, con il pieno rispetto 
anche delle testimonianze ancora presenti dei precedenti 
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interventi, dei segni che ancora esistono, come alcune 
patinature, scalbature, ecc. 

Nel campo del restauro dei lapidei le operazioni previ¬ 
ste sono abbastanza codificate, molto meno le tecniche ed 
i prodotti necessari. 


La pulitura 

L’operazione si presenta piuttosto diffìcile dove sono 
presenti croste sollevate e dove il materiale è incoerente. 
Se fosse necessario potrebbe essere utile fissare i pezzi 
instabili o mobili, mediante degli adesivi a base di emul¬ 
sioni acquose di copolimeri acrilici. 

Nella gran parte delle superfìci la pulitura può essere 
fatta con soluzioni di (NH4 )ìC 03. Questo sale oltre 
all’azione detergente, ha anche un’azione indurente dove 
sono presenti solfati. È evidente che può reagire con il 
gesso e ridare il carbonato di calcio. Questo processo com¬ 
porta un consolidamento e una modesta coesione del 
materiale. La concentrazione del carbonato di ammonio e 
la durata dell’impacco, devono essere valutate con alcune 
prove da eseguirsi sul posto. Dopo la pulitura, con 
l’ammonio carbonato, potrebbe rendersi necessario qual¬ 
che intervento localizzato, che può essere fatto manual¬ 
mente o con apparecchio aeroabrasivo, ma solo da opera¬ 
tori molto esperti, perché la pietra in superfìcie è molto 
tenera. 

In moke zone, che possono essere identificate da sem¬ 
plici osservazioni macroscopiche, la pietra si presenta 
incoerente per spessori più o meno evidenti. 

Dalle nostre indagini sempre comunque ridotti e 
debordine di 2 mm. In queste aree è necessario un’inter¬ 
vento di consolidamento. 

Data la grande eterogeneità delle misure di porosità, 
dove si riscontrano nel materiale originale valori intorno 
al 4,5-5,5% cm 3 /g, e valori circa doppi per le parti decoe¬ 
se, è necessario intervenire con un sistema molto fluido. 

La penetrazione del consolidante è in questo caso l’ele¬ 
mento che più influenza la scelta del prodotto e conse¬ 
guentemente il metodo. Si prevede di usare soluzioni di 
silicato di etile. Questo perché il prodotto, anche molto 
concentrato, ha una viscosità simile a quella dell’acqua, e 
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pertanto non comporta particolari metodologie per la 
messa in opera, Bisogna tener presente che la penetrazione 
avviene per capillarità, data la porosità, il processo per 
bagnare strati di 2-3 mm è veloce, ma la superfìcie va 
tenuta in ogni caso bagnata con la soluzione di consoli¬ 
dante. 

Un’altra operazione piuttosto importante è la sigillatura 
delle lastre e degli elementi presenti. In questo caso viene 
usato un impasto con la composizione sìmile a quella ori¬ 
ginale, ossia calce e sabbia di fiume. Se si ritiene si possono 
aggiungere piccole quantità di additivi polimerici per avere 
una presa più veloce ed un impasto più lavorabile. 

L’aggiunta di moderate quantità di pigmenti, magari 
ricavati da frammenti di pietra, possono contribuire a 
dare un tono di colore più vicino al materiale originale. 

L’ultima operazione che viene effettuata è la 
protezione. Essa ha lo scopo di prevenire le azioni 
dell’acqua, dirette e indirette. Bisogna puntualizzare che 
gran parte del degrado del materiale avviene in condizioni 
di deposito secco, per cui l’azione meteorica è piuttosto 
ridotta. Risulta utile pertanto indirizzarsi verso sistemi 
non filmogeni, ma che penetrino anche nei materiale e 
rendano idrofobi spessori significativi. È possibile usare in 
queste situazioni dei prodotti derivati dai silani. Si tratta 
di sostanze che possono essere impiegate anche ad alta 
concentrazione (30-40%) perché possiedono una viscosità 
dell’ordine di qualche centipoise, simile a quella 
dell’acqua e quindi penetrano nella pietra. 

Agiscono successivamente mediante iniziale somma di 
acqua, e quindi possono essere adoperate anche su sup¬ 
porti leggermente umidi e successiva polmerizzazione con 
formazione di un polisilossano. 

I silani coprono l’intero dei pori fino ad una certa 
profondità, lasciano la pietra traspirare e cambiano molto 
poco l’aspetto cromatico del materiale e del manufatto in 

Bisogna sottolineare che la causa principale dei proces¬ 
si di degrado è la presenza di inquinanti acidi gassosi pre¬ 
senti nell’atmosfera, per cui l’intervento di restauro, pur 
riportando l’opera in condizioni di stabilità, mostra evi¬ 
denti limiti di durabilità. 

II degrado per avvenire ha bisogno di più fattori che 
agiscono in maniera sinergica. Sia i consolidanti che i prò- 
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tettivi rallentano e, al limite, eliminano alcune possibilità 
dì attacco, ma finché l’ambiente urbano manterrà gli 
attuali livelli inquinanti, in tempi più o meno lunghi, 
riprenderà l’azione corrosiva. 

Una manutenzione periodica è, in realtà, l’unica ope¬ 
razione che può limitare fortemente fazione del degrado. 
Perché fa polvere atmosferica è un elemento necessario. 
La sua periodica eliminazione rallenterebbe in modo 
significativo il futuro processo di alterazione delle pietre 
del Portale. 
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